CONCESSIONI SOCIETA DI PROGETTO
AUTOSTRADALI BREBEMI SPA
LOMBARDE

CuUP E3 1 BO5000390007

COLLEGAMENTO AUTOSTRADALE
DI CONNESSIONE TRA LE CITTA’ DI
BRESCIA E MILANDO

PROCEDURA AUTORIZZATIVA D. Les 163/2006
DELIBERA C.I.P.E. DI APPROVAZIONE DEL PROGETTO DEFINITIVO N° 19/2016

INTERCONNESSIONE A35-A4
PROGETTO ESECUTIVO

| - INTERCONNESSIONE
1T — INTERCONNESSIONE A35-A4

SOAX2Z2 — SOTTOPASS0O PODERALE
SOTTOPASSO SCATOLARE

RELAZIONE DI CALCOLO

PROGETTAZIONE!:
VERIFICA:
interconnessione ...
IL PR ZIqNE ILyE NICO
IMPRESA ~=Th.A.
DOTT. ING. PIETRO MAZzzOLI DOTT. ING. SABINO DEL BALZzO
ORDINE DEGLI INGEGNERI DI PARMA N. 821 ORDINE DEGLI INGEGNERI DI POTENZA N. 631
1.D. IDENTIFICAZIONE ELABORATO FROGR. DATA:
EMITT. TIPD FASE MA Lo OPERA PROG. OPERA TRATTD PARTE PROGR. PART.DOC. STATD REV. LUG 2016
165331 | (04| [RC| [E| [1] 1M | [sO] [AX2] [00] [00 | [001] [00 | [A | |00 | scu~
—/
ELABORAZIONE RROGE] TUALE REVISIONE
0 N. REV. DESCRIZIDNE DATA REDATTD DATA CONTROLLATD DATA APPROVATD
; A 0o EMISSIONE 29/01/2016 PIACENTINI 29/07/2018 MAZZOLI 28/07/2016 MAZZOLI
52
IL CONCEDENTE IL CONCESSIONARIO
—~
‘ CONCESSIONl SOCIETA DI PROGETTO
AUTOSTRADALI BREBEMI SPA
LOMBARDE
Societa dilProgetto
Brebemi SpA

IL PRESENTE DOCUMENTO NON POTRA" ESSERE COPIATO, RIPRODOTTO O ALTRIMENTI PUBBLICATO, IN TUTTO 0 IN PARTE, SENZA IL CONSENSO SCRITTO DELLA SdP BREBEMI S.P.A OGNI UTILIZZO NON AUTORIZZATO SARA' PERSEGLITO A NORMA DI LEGGE
THIS DOCUMENT MAY NOT BE COPIED, REPRODUCED OR PUBLISHED. ETHER IN PART OR INITS ENTIRETY, WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF SdP BREBEMI S.P.A UNAUTHORIZED USE WILL BE PROSECUTE BY LAW




\ Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

A - 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A0O 2di115
interconnessione....

INDICE
DESCRIZIONE DELL’OPERA ... ..ooi oottt ettt et e ettt e e e e e e e e ss bt e e e anta e e e e snbaa e e s antaeaeennees 5
NORMATIVA E RIFERIMENTI ...ttt ettt st stee e e ssbe e e e e snte e e e e nntee e e e nnbaeeeenneee 6
2.1 Operein c.a. estrutture metalliChe ... 6
P 1 - Uo [PPSR 6
PS4 o Fo 1o U =T o1 PRSPPSO 7
CARATTERISTICHE DEI MATERIALL . ...ooiiiitiiee ettt e sttt e e stae e e e sntaae e e snnaaeaeans 8
3.1 CalCESTIUZZO PO STIUTTUIE ....iiiiiiiiee ettt e et e e st e e e st b e e e e sbb e e e e snbreeeeanneeeean 8
3.2 ACCI@i0o PEr CEMENTO AIMMALO ...ouviiiiiiitiiee ettt ettt et e e st e e e st e e e st e e e e e sbb e e e e sbe e e e e anbreeeeanbneeeeaa 8
3.3 Durabilitd e prescrizioni SUi MAatEriali .........coooiiiiiiiiiiii e 9
CRITERI DI CALCOLO . ..ceitiiitiite ettt ettt ettt e ettt e e sttt e e s bt e e e e s bbbt e e s sta e e e s sbaeeessteeeesnnbaeeesnnneeees 11
COMBINAZIONI DI CARICO ..ciiiiiitiiee ettt eitet ettt e ettt e st e e st e e e sste e e e s asbaeeessaaeeesassaeeesanseeeesanneeens 12
5.1 Combinazioni perlaverificaallo SLU ... 12
5.2 Combinazioni perlaverificaallo SLE ... 14
5.3 Combinazioni per la condizioNe SISMICA .....cciiiuuiiiiiiiiiieiiii e 14
PARAMETRI GEOTECNIC. ... it e ettt e e e e e e et e s e e e e e e e ta s e e e e e e eastaneeeeas 15
GEOMETRIA DELLA STRUTTUR A .ottt ettt e e ettt e e e e et et s e e e e e e aaata s e eeaaeanes 16
ANALISI DELLA STRUT T TUR A .ttt ettt e e e e et a s e e e e e e e tat s e e e e e e eas b e aeeesensennnn e ies 17
8.1 ANALISE @I CAICII oottt e e e e e e bbb aeesa e e 18
8.1.1  CdC 1: PESO PrOPIIO .ceeeeeeeee e 18
8.1.2  CdC 2: Permanenti POItati ...........ccceeeeeiiiiiiei e 18
8.1.3  CdC 3-5: SPINtA el LEITENO ..ottt 19
8.1.4  CdC 6: Spinta dell’acqua interna allo SCAtoIare ..............ccccccceevieciiiiieei i 21
8.1.5 CdC 7: Spinta della falda esterna allo scatolare.............ccccceeeee i 21
8.1.6  CdC 8-11: Carichi da traffico transitante sopra la struttura scatolare.............c..cccceenee 21
8.1.7  CdC 12-13: Azioni da traffico transitante all'interno della struttura scatolare................. 28
8.1.8  CdC 14-15: FrENATUIA .. .uueeiiieeeeiiiitieee e ettt e ettt e e e e e bbb e e e e e e e e e sanbebeeeeaaeaeaans 28
8.1.9  CdC 16-17: AZIONE SISIMUCA. ...ceeiiuuetieiieaeeeiiittteeet e e e e e s bbbt ee e e e e e s anbebeeeeaaeaeaanbsbeeeaaaaaaanns 29
8.1.10 CdC 18-21: AZIiONi tEIMICNE ...t e e e e e e 31
S0 I 5 N O [ @2 {1 o T RERRR 32
8.2  Combinazioni di FfErMENTO ... e e e s r e e e s s s st e eeeeeeeaanns 33
8.3  Sollecitazioni di riferimento ... S'E)'C'féiéi'd?'Pfé'g‘leZto
8.3.1  CDC1: PESO PrOPIIO ..c.uveieiereieiieeesiree it sreestee e e Brebemi S8
8.3.2  CDC2: Permanenti POMALi..........cccuutiiiiiieieiiiiiiiie e e e e ettt e e e et eee e e e e s si T e e ey 48

8.3.3 CDC3: Spinta a rip0S0 SIMMELIICA. ....c.cceiiiiiiiiiiieae et e e eriiieeee e e e e hevteeee sl 49



interconnessione....

\ Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A0O 3di115

10.

8.3.4  CDCA4: Spinta a riposo Sinistra attiva deStra.........ccooiviiieiriiieeeiee e 49
8.3.5  CDCS5: Spinta attiva SIMMETIICA ......c.ovveieiiiiee ettt 50
8.3.6  CDCS8: Accidentali da traffico M- incastro piedritto sol SuUp (1) ...ccccvvvveeeeeiiiiiiiieeeeeeeeinns 50
8.3.7  CDC9: Accidentali da traffico M- incastro piedritto SOl SUP (2) ...ccvvveveeeeiiiiiiiiieieeeeeeens 51
8.3.8  CDC10: Accidentali da traffico M+ SOl SUP ....uvveiieeeeiiiiiiiiiii st e e 51
8.3.9 CDC11: Accidentali da traffico M+ piedrittO ........cccceviiiiiiiiiieee e 52
8.3.10 CDC14: Accidentali da traffico frenatura SX-aX..........cccuveiiiiieiiiiiiiiiie e 52
8.3.11 CDC15: Accidentali da traffico frenatura dX-SX..........cccouuueiiiieiiiiiiiiiiiie e 53
8.3.1  CDC16: Sisma permanenti OrzzONtali............coiuuieeiiiiiieiii e 53
8.3.2  CDC17: Sisma permanenti VErtiCali...........cccceeuruiieeiiiiieeiniiie et 54
8.3.3 CDC18: Variazione termica uniforme S0l SUP (1) .....coccvvrrrreeeeiiiiiiiieee e e e 54
8.3.4 CDC19: Variazione termica uniforme sol SUP (2) ....coevvveviieiiiiieeeee e 55
8.3.5 CDC20: Variazione termica lineare sol Sup (1) .....ccceeveveviiiiiiiiieeeeee e 55
8.3.6  CDC21: Variazione termica lineare sol SUP (2) ....cccoevvvviveiiiiiiiiee 56
SR B A OB 1052 1 1] o TSP PRPRR 56
8.4 Sollecitazioni alla base delle verifiche degli elementi strutturali...........cccccooviiiiininennnnn. 57
8.4.1  Combinazioni di carico agli SLU ..ot 57
8.4.1  Combinazioni di carico SiSmIChe agli SLV .........ccceiiiiiiiiiiiiiceieee e 58
8.4.2  Combinazioni dicarico agli SLE Rare .........cccccoeeeei 60
8.4.3  Combinazioni di carico agli SLE Frequenti............ccccccooviiiieee 61
8.4.4  Combinazioni di carico agli SLE Quasi Permanenti.............cccccccvvviviiieeee 62
VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI ..ottt ettt e et e e e e e aaaaaaas 63
S A O g =T o [V =T ) o PSR 64
9.1.1 Resistenza a sforzo normale € fleSSIONEe .......ovvviiiiiciiiiii e 64
9.1.2  Verifiche allo stato limite Ultimo per taglio..........cccoeiiiiiiiii 65
9.1.3  Verifiche allo stato limite di feSSUrazionNe...........coooiiiiiiiiiiiiiiii e 66
9.1.4  Verifiche delle teNSIONI IN @SEICIZIO ........coiiiiiiiiiiiie et 69
S I Yo 1= = W1 ] (=T g o] = PP TP PUPPPPRPTPP 69
9.2.1  SEZIONE i INCASIIO......uieiiiiiieee ettt e e e e e st e e e e e e e s b b beeeeaaeeeanns 69
90.2.2  SEZIONE Ui MEZZEIA. ... eeieeiieee e e it e ettt e e e e e e e e e e e e e s s nte e eeeeeessnntnaneeeaeeeeaanns 74
S N =T o 1 4 PSR 78
9.3.1  Sezione di attaCcCo fONUAZIONE ..........eviiiieiiiiiiiiie e e e e e e e e e e enes 78
0.3.2  SEZIONE Ui MEZZEIA. ... eeieeiieee e et e ettt e e e e et e e e e e e e s et eeeaeesssnnnenaneeeeeeeeaanns 83
9.3.3  Sezione di QttACCO FAVEISO......ci et ee ettt ettt e e e e e et e e e e e e ibbbeeeaeeeeeannns 86
S Yo ] = = BT U o 1=T o] < TR PRRPPP 91
9.4.1  SEZIONE i INCASIIO......uieiieiiieee ettt e ettt e e e e e st e e e e e e e e e anbbbeeeeaaaeeanns 91
9.4.2  SEZIONE Ui MEZZEIA. ... eeieeiieie ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e s enbbbeeeaaaaeeaans 96
9.5 Cordolo di chiusura soletta superiore estremita lato ovest .........cccveverrerennn Societa di Pragetto
9.6  Cordolo di chiusura soletta SUPeriore estremita 1ato €St .............ooovvverosrvvennnn.. oy EDEMI £
9.7 Travein spessore nelle zone di estremita della fondazione .........ccccovevevnee o] 106
ARMATURA DI RIPARTIZIONE DELLO SCATOLARE ......ciiiiiiie ettt stiee et e siaee e siaea e 110



\ Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
< . 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A00 4di 115
interconnessione....
10.1 Verifica delle sollecitazioni flessionali secondarie sulla soletta superiore............cccc..... 110
10.2 Verifica dell’area minima di armatura per fessurazione ..................ccccccoi i, 112
11.  VERIFICHE GEOTECNICHE ........coiitiiitiitiiitit ettt sb ettt et sbe e e ne e 113

Societa dilProgetto
Brebemi SpA



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

A - 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A0O 5di 115
interconnessione....

1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

La presente relazione riguarda il sottovia poderale previsto nellambito del Progetto Esecutivo

dell'interconnessione A35-A4, sulla rampa di svincolo A4-BB alla progressiva chilometrica 0+655,63.

La sezione tipica dell’opera presenta dimensioni nette interne in retto di 5,00x5,90m, con soletta superiore di
spessore m 0.65, soletta inferiore di spessore m 0.70 e piedritti di spessore m 0.60. Longitudinalmente, la

struttura scatolare si sviluppa per una lunghezza di 19.29 m sul filo Nord e m 18.44 sul filo Sud.

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche di una struttura interrata con le aggiunte delle azioni di
tipo stradale, con applicazione della Normativa sui ponti stradali D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 —
Norme tecniche per le costruzioni. L'opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno applicate le azioni di

rito previste dalla norma cosi come riportato nei capitoli successivi.

Il dimensionamento € il risultato dello studio effettuato su una struttura piana che descrive una striscia larga
1,00m.

Per quanto riguarda i muri ad U, si rimanda alla relazione di calcolo specifica.

Per quanto riguarda i muri su fondazione diretta, si rimanda a quanto contenuto nella relazione di calcolo

tipologica dei muri.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

A - 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A0O 6 di 115
interconnessione....

2. NORMATIVA E RIFERIMENTI

| calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore.

2.1

2.2

Opere in c.a. e strutture metalliche

D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n.617 “Istruzione per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per
le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008

UNI EN 1991-1-5:2004 Parte 1-5: Azioni sulle strutture - Azioni in generale - Azioni termiche

UNI EN 1991-2:2005 Parte 2: Azioni sulle strutture - Carichi da traffico sui ponti

UNI EN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Regole generali e
regole per gli edifici

UNI EN 1992-2:2006 Parte 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo- Ponti di calcestruzzo,
Progettazione e dettagli costruttivi

UNI EN 1997-1:2005 Parte 1: Progettazione geotecnica - Regole generali

UNI EN 1998-1:2005 Parte 1: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Regole
generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

UNI EN 1998-2:2009 Parte 2: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Ponti

UNI EN 1998-5:2005 Parte 5: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

UNI EN 197-1 giugno 2001 — “Cemento: composizione, specificazioni e criteri di conformita per
cementi comuni

UNI EN 11104 marzo 2004 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”,
Istruzioni complementari per I'applicazione delle EN 206-1

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”
Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici -

Servizio Tecnico Centrale

Strade

D.M. 5 novembre 2001 — Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade

D.M. 22 aprile 2004 — Modifica del decreto 5 novembre 2001, n. 6792, recante “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”

Decreto Legislativo 30 aprile 1992 n. 285— Nuovo codice della strada;

D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 — Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice
Societa dilProgetto

Brebemi SpA
D.Lgs. 15 gennaio 2002 n. 9 — disposizioni integrative e correttive del nuovo codice della strada, a

della strada;

norma dell’articolo 1, comma 1, della L. 22 marzo 2001, n. 85.
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e D.L. 20 giugno 2002 n. 121 - disposizioni urgenti per garantire la sicurezza nella circolazione

stradale

e L. 1 agosto 2002 n. 168 — conversione in legge, con modificazioni, del D.L. 20 giugno 2002, n. 121,

recante disposizioni urgenti per garantire la sicurezza nella circolazione stradale

e D.L. 27 giugno 2003 n. 151 — modifiche ed integrazioni al codice della strada

e L. 1 agosto 2003 n. 214 — conversione in legge, con modificazioni, del D.L. 27 giugno 2003, n. 151,

recante modifiche ed integrazioni al codice della strada

e D.M. 30 novembre 1999 n. 557 — Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche

tecniche delle piste ciclabili

e Bollettino CNR n. 150 — Norme sull’arredo funzionale delle strade urbane

2.3 Altri documenti

e CNR 10024/86 — Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni di calcolo

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dell’opera € previsto I'impiego dei materiali elencati nel seguito.
Calcestruzzo per magrone di sottofondazione

Per il magrone di sottofondazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo di classe C12/15.

3.1 Calcestruzzo per strutture

Per la realizzazione delle solette dello scatolare si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di C28/35

che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica) fck = 28.00 N/mm2

Resistenza media a compressione fcm =fck + 8 = 36.00 N/mm2

Modulo elastico Ecm = 22000 (fcm/10)0.3 = 32308 N/mm2
Resistenza di calcolo a compressione fcd = acc fck/yc=0.85 fck/1.5 = 15.87 N/mm2
Resistenza a trazione media fctm = 0.30 fck?®= 2.77 N/mm2

Resistenza a trazione fctk = 0.7 fctm= 1.94 N/mm2

Resistenza a trazione di calcolo fctd = fctk / yc= 1.29 N/mm2

Tensione massima di compressione (comb. Rara) oc = 0.60 fck=16.80 N/mm2

Tensione massima di compressione (comb. Quasi permanente) oc =0 .45 fck=12.60 N/mm2

Per la realizzazione degli elementi di elevazione dello scatolare si prevede l'utilizzo di calcestruzzo avente

classe di C32/40 che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica) fck = 32.00 N/mm2

Resistenza media a compressione fcm = fck + 8 = 40.00 N/mm2

Modulo elastico Ecm = 22000 (fcm/10)0.3 = 33346 N/mm2
Resistenza di calcolo a compressione fcd = acc fck/yc=0.85 fck/1.5 = 18.13 N/mm2
Resistenza a trazione media fctm = 0.30 fck?®= 3.02 N/mm2

Resistenza a trazione fctk = 0.7 fctm= 2.12 N/mm2

Resistenza a trazione di calcolo fctd = fctk / yc= 1.41 N/mm2

Tensione massima di compressione (comb. Rara) oc = 0.60 fck=19.20 N/mm2

Tensione massima di compressione (comb. Quasi permanente) oc =0 .45 fck=14.40 N/mm2

3.2 Acciaio per cemento armato Societa di Progetto

. . . - . . . Brebemi SpA
Per le armature metalliche si adottano barre in acciaio del tipo B450C saldabile, controllato in sta%lﬁlmen oe

che presentano le seguenti caratteristiche:

Tensione caratteristica di snervamento fyk> 450 N/mm2
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Tensione caratteristica a rottura ftk> 540 N/mm2

Fattore di sicurezza acciaio vs =1.15

Resistenza a trazione di calcolo fyd = fyk / ym,s = 391.30 N/mm2
Tensione massima di trazione (comb. Rara) s = 0.80 fyk = 360.00 N/mm2

3.3 Durabilita e prescrizioni sui materiali

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione del’ambiente, si
devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e
derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione
della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale
edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN
206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un idoneo
copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica piu
vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Il copriferro nominale cnom € somma di due contributi, il copriferro minimo cmin e la tolleranza di
posizionamento h. Vale pertanto: cnom = cmin + h.

La tolleranza di posizionamento delle armature “h”, per le strutture gettate in opera, pud essere assunta pari
a 5 mm, nell’ipotesi in cui sia previsto controllo di qualita con misura dei copriferri.

In accordo con le specifiche dei materiali da utilizzarsi per I'opera in oggetto, si utilizzano i seguenti tipi di
calcestruzzo e copri ferri minimi. Il copriferro & valutato in accordo a quanto prescritto nella Norma UNI EN
1992-1-1, mentre la classe di resistenza minima e definita in accordo al Prospetto 4 della Norma UNI
11104:2004.

Classe Copriferro Copriferro
Classe di strutturale minimo nominale
Classe di|resistenza cmin,dur cnom = cmin+h
Campi di | esposizione [ minima (mm)
impiego ambientale |[C(fck/Rck)min] VN=100 VN=100 VN=100
Magrone  di
riempimento o
livellamento X0 C12/15 -- -- --
Soletta
inferiore XC2 C28/35 S4 35 45
XC4 Societa di Prpgetto

Soletta XD1 Brebemi §pA
superiore XF1 C32/40 S4 35 45
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XC4
XD1
Piedritti XF1 C32/40 S4 35 45

Tabella 3.1 Classe di resistenza minima e copriferro nominale

In base a quanto definito nella tabella precedente e in accordo con quanto previsto nelle tabelle 4.2.111 e
4.1.1V del D.M. 14 Gennaio 2008 si definiscono le condizioni ambientali ed i relativi limiti di apertura delle

fessure accettabili per ciascun elemento strutturale.

Condizioni ambientali | Classe di esposizione
X0, XC1, XC2, XC3, XF1

XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3

Ordinarie

Aggressive

Tabella 3.2 — Descrizione delle condizioni ambientali (tabella 4.2.111 NTC 2008)

Nella tabella 4.1.IV del D.M. 14 Gennaio 2008, riportata di seguito per comodita, sono indicati i criteri di
scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alle condizioni ambientale e al tipo di armatura. Nel

caso specifico si evidenziano i limiti di apertura delle fessure da utilizzare per le verifiche agli stati limite di

esercizio.
Armatura
Gruppi  di | Condizioni Combinazione di — —
) ] ) o Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali azioni
Stato limite wd Stato limite wd
frequente ap. fessure <w2 | ap. fessure <w3
a Ordinarie :
quasi permanente | ap. fessure <wl | ap.fessure <w2
. frequente ap. fessure <wl | ap. fessure <w2
b Aggressive : :
quasi permanente | decompressione - ap. fessure <wl

Tabella 3.3 - Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione (tabella 4.1.1V NTC 2008)

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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4. CRITERI DI CALCOLO

In ottemperanza con la normativa vigente, i calcoli sono condotti con il metodo semiprobabilistico agli stati

limite.

L’analisi della struttura € stata implementata con l'ausilio di una modellazione numerica agli elementi finiti

con apposito codice di calcolo strutturale (rif. capitolo 8), alla quale sono state assegnate tutte le azioni da

normativa, con particolare riferimento agli effetti dovuti alle azioni variabili da traffico come definite dalla

normativa vigente di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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5. COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza

in conformita a quanto prescritto al cap. 2 delle NT.
5.1 Combinazioni per la verifica allo SLU

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati
dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali

che compongono l'opera.

Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite in riferimento ai seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico: collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;

SLU di tipo strutturale: raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche sono condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 1” per quanto concerne le verifiche
strutturali, mentre “Approccio 2” per quanto concerne le verifiche geotecniche, utilizzando i coefficienti
parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V per i parametri geotecnici e le azioni.

Strutturali: Approccio 1 Combinazione 1 — (A1+M1+R1)

Geotecniche: Approccio 2 — (A1+M1+R3)

Tabella 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE COEFFICIENTE PARZIALE M, M.
APPLICARE IL COEFF. PARZIALE -
Tangente dell’angolo di , Yo 1 1.25
tan ¢’y

resistenza al taglio

Coesione efficace C'k Ye 1 1.25
Resistenza non drenata C'uk Yeu 1 1.4
Peso dell'unita di volume y Yy 1 1

Tabella 6.2.1/5.1.V - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

CARICHI EFFETTO SIMBOLO ¢ EQU Al A2
Permanente favorevole 0.9 1.0 1.0
Ye1
sfavorevole 1.1 1.35 1.0
Societa dilProgetto
Permanente favorevole 0.0(0.9) 0.0 0.0 Brebemi SpA
i YG2
non strutturali - revole 15 (L.1) 135 | 1.0/13




K Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
& . 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A00 13 di 115
interconnessione....
Variabili da favorevole 0.0 0.0 0.0
; YQ
traffico sfavorevole 1.35 1.35 1.15
Variabili favorevole 0.0 0.0 0.0
Yqi
sfavorevole 1.5 15 1.30

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali yr per la resistenza del sistema

VERIFICA COEFF. PARZIALE (R1) COEFF. PARZIALE (R2)
Capacita portante della
. YR= 1 YR= 1.8
fondazione
Scorrimento yr=1 yr=1.1

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definisce la seguente combinazione:

Ye1-G1t Y62:G2 + o1 Qua+2iwoi- Qx

Fondamentale:

Tabella 5.1.VI - Coefficienti w per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente \ | Coefficiente W,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Yo di (valori (valori quasi
combinazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) - 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLUe SLE 0.6 0.2 0,0
Kentogs Esecuzione 0.8 s 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Tx 0.6 0.6 0.5

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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5.2 Combinazioni per la verifica allo SLE

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione/ stato tensionale) si definiscono le seguenti

combinazioni:
Frequente) = G1+ G+ w11 -Qua+2ivairQui = (DOg'= D)

Quasi permanente) = G1+ Go+ w1 -Quat2iv2i-Qu = (Dg'= D)
Rara) = Gi+ G+ Qua+Xiwei-Qui = (Dg'= DY)

5.3 Combinazioni per la condizione sismica

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite ultimi da prendere in considerazione sono le

seguenti (Approccio 1):

Combinazione sismica: E+G1+Go+2 o Qi

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

G1+Go+ iy Qi

| valori del coefficiente y,; sono quelli riportati nella tabella 5.1.VI e § 2.5.1 della nhorma; la stessa propone nel

caso di ponti, e piu in generale per opere stradali, di assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y,=

0.

Societa dilProgetto
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6. PARAMETRI GEOTECNICI

| parametri geotecnici che caratterizzano i materiali da rilevati e reinterri sono:

q)’k =35°
Vi = 20 kN/m®
V'm= 10 kN/m®

Vuater = 10 KN/m®.

A tali parametri sono associati i seguenti coefficienti di spinta:

kox = 0.426" coefficiente di spinta a riposo
Kak = 0.271” coefficiente di spinta attiva

Per quanto riguarda il terreno di fondazione, si assumono i seguenti parametri conservativi:

Cb’k =28°
Vm = 19 kN/m®
V'm= 9 kKN/m®

Vuater = 10 kKN/m?.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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7. GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

La geometria & quella riportata nella figura seguente:

] 65 |

590

| 70 )

Luce netta interna

Altezza netta interna
Spessore soletta superiore
Spessore soletta inferiore
Spessore piedritti
Hricoprimento = 0.15+ 0.35 m
Hpacch stradale = 0.15 m

Hraida esterna = @ssente

Hraida interna = aSsente

| 620 |
I I
g

-

201 [ 60| 500 1 60120
T [ I I'T

B=5.0m

H=59m

tss = 0.65m

t5=0.70 m

tp =0.60 m

Societa dilProgetto
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8. ANALISI DELLA STRUTTURA

Si utilizza il software Straus7 per condurre analisi con elementi finiti.

Gli elementi utilizzati per la modellazione della struttura sono i seguenti:
- elemento tipo BEAM (trave);

- elemento tipo SUPPORT;

Si & assunto lo schema statico di scatolare chiuso.

L'analisi strutturale e' condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tenso-
deformativo indotto da carichi statici.

Il suolo viene modellato facendo ricorso all’usuale artificio delle molle elastiche alla Winkler.

Il valore della costante di sottofondo elastico uniformemente distribuita lungo ciascun elemento & assunta
pari a:

Ks = 15000 kKN/m/m.

Agli effetti delle caratteristiche geometriche delle varie aste si & quindi assunto:
-una sezione rettangolare b x h = 1 x tss cm per la soletta superiore

-una sezione rettangolare b x h = 1 x ts;cm per la soletta di fondazione

-una sezione rettangolare b x h = 1 x t- cm per i piedritti

Una rappresentazione della geometria della modellazione numerica é riportata nella figura seguente:

Societa di‘Progetto
Brebemi SpA
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8.1 Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche di resistenza, in
esercizio ed in presenza dell’evento sismico.
Vengono prese in considerazione n°22 Condizioni Elementari di carico (CDC1+ CDC22), di seguito

determinate.

Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa

vigente.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

calcestruzzo armato: 25 kN/m3
rilevato 20 kN/m3
sovrastruttura stradale 22 kN/ms3

Le figure di seguito proposte in rappresentanza delle azioni sollecitanti gli elementi strutturali sono da
intendersi schemi del tutto indicativi e qualitativi (in particolare non si faccia riferimento alla visiva presenza

di una soletta continua di fondazione, evidentemente non modellata nel’implementazione numerica).

8.1.1 CdC 1: Peso proprio

Il peso proprio € calcolato automaticamente dal programma di calcolo.

8.1.2 CdC 2: Permanenti portati

Si considera il peso del rilevato e della sovrastruttura stradale.

Si ha:

peso sovrastruttura stradale: 1*0.15*22 3.30 kN/m
peso rilevato: 1*0.35*20 7.00 KN/m
totale 10.30 kN/m

Lo schema di carico illustrato nella seguente figura:

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Si introducono due forze concentrate in corrispondenza dei nodi soletta superiore-piedritto in modo da

considerare il carico gravante sulla porzione di struttura non modellata agli elementi finiti.

8.1.3 CdC 3-5: Spinta del terreno

Il reinterro a ridosso dello scatolare verra realizzato tramite materiale arido di buone caratteristiche
meccaniche.

Secondo quanto riportato in precedenza, si assumono i seguenti parametri:

1 = 20 kKN/m@
ko =0.426
k, = 0.271

Vengono prese in considerazione diverse combinazioni della spinta del terreno in modo da massimizzare |l
momento in mezzeria ed il momento all’'incastro.
Si applicano i valori delle spinte secondo la profondita, dunque il consueto diagramma trapezoidale delle

pressioni orizzontali.

Spinta a riposo

Si riportano i valori della spinta a riposo del terreno in corrispondenza di:
asse soletta superiore: Nss = Se/2 Prerrripss = 7.164 KN/m
asse soletta inferiore: Nsi= (Ss+tH+S/2) Prerrripst = 63.239 KN/m

con n che ha origine all’estradosso della soletta superiore, con verso verso la soletta inferiore.

Spinta attiva Societa dil Progetto
Si riportano i valori della spinta attiva del terreno in corrispondenza di: Brebemi SpA
asse soletta superiore: Nss = Se/2 Prerr attss = 4.553 KN/m

asse soletta inferiore: Ne= (Ss+tH+S/2) Prerratst = 40.188 kN/m.
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Tali spinte vengono considerate nelle seguenti Condizioni Elementari:

CDC3 Spinta a riposo su ambo i piedritti

N
7

N

[1]

CDC4 Spinta a riposo sul piedritto sinistro e spinta attiva sul piedritto destro

&

N

L]

[1]

La condizione di carico CDC4, serve a mettere in conto possibili situazioni (anche temporanee) di

disomogeneita nei costipamenti o altre condizioni che possano generare situazioni di spinte asimmetriche

sullopera.

CDC5 Spinta attiva su ambo i piedritti

Societa dilProgetto
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AN L

7 N

K

8.1.4 CdC 6: Spinta dell’acqua interna allo scatolare

Tale Condizione di carico non & presente.

8.1.5 CdC 7: Spinta della falda esterna allo scatolare

Tale Condizione di carico non & presente.

K

8.1.6 CdC 8-11: Carichi da traffico transitante sopra la struttura scatolare

Carichi gravanti sulla soletta superiore

Come azioni variabili da traffico si assume lo schema di carico 1 secondo il paragrafo 5.1.3.3.3 delle NTC.

Si considera la categoria stradale 1.

Lo schema 1 prevede la presenza di diverse corsie di carico, delle quali si riporta di seguito solo la prima,

caratterizzata da:

v il carico Q; costituito da un mezzo convenzionale da [4*150] kN a due assi da [2*150] kN ognuno

(carico tandem).

| quattro carichi concentrati sono disposti su impronte di dimensione 0.4 x 0.4, poste ad un interasse

ortogonale al senso di marcia di 2 m e 1.2 m in asse al senso di marcia;

v" il carico ripartito g1 da 9 kN/m? che interessa la lunghezza della corsia e la larghezza pglrleg%n

Societa dilProgetto
A
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Carico tandem 2 Qi

Qix| Q Jik
i A : i=1,2m
D plmcie,
m m 05 Q1x=300 kN Tandem §I
2,0 Corsia n. 1 4 2 # 8
= m 05 e Kbl 20,50 m*
88—
:l Tandem El
s m 05 g Q2=200 kN B @
20 orsia n. ¥ 5 :
P qz«= 2,5 kN/m 1,60
0,40
= m (05 , Q3,=100 kN
2.0 Corsian. 3 = 2 5 kN/m?
" ®m {05 2= 2,5 kN/m / 3[
o

Area rimanente ¢,,=2.5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) RErWeZ,90 M

In base alla geometria della strada in esame, caratterizzata da cordoli di larghezza 1.3 m, si considera la
presenza di n° 3 corsie di carico convenzionali.
Le corsie appena descritte sono posizionate ortogonalmente allasse del sottopasso e si considera la

ripartizione sia in direzione longitudinale che trasversale.

Di seguito si riporta il calcolo delle lunghezze considerate.

In direzione longitudinale alla strada

Per quanto concerne il carico uniforme non si considera distribuzione longitudinale.
Per quanto concerne i carichi concentrati si considera Ly, larghezza di diffusione longitudinale del carico dal

piano stradale alla quota del piano medio della soletta superiore.

IMPRONTA DI CARICO

PAVIMENTAZIONE

RILEVATO

SOLETTA
ASSE SOLETTA

s ... ..

Si assume che detta diffusione avvenga con angolo di diffusione di 45° attraverso il pacchetto stradale, 35°

attraverso il rilevato stradale, 45° sino al piano medio della soletta superiore:

Ly =1.20 + 0.40 + 2* (0.15+ 0.35* tg35 + 0.65/2) = 3.040 m.

Societa dilProgetto
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In direzione trasversale alla strada

Si conduce un ragionamento simile sia per quanto riguarda la distribuzione del carico accidentale che di

quello distribuito.
Detta Ly la larghezza di diffusione trasversale del carico dal piano stradale alla quota del piano medio della

soletta superiore, assumendo lo stesso schema di diffusione precedente, si ottiene:
Ly = 2.00 + 0.40+ 2* (0.15+ 0.35* tg35 + 0.65/2) = 3.840 m.

Il valore di Lg; viene poi limitato in base alle seguenti circostanze:

v' presenza della seconda colonna di carico: il carico della 1° colonna, in corrispondenza
dell’adiacenza alla 2° colonna, pud essere diffuso al massimo fino a 0.30 m all’esterno dellimpronta
del carico;

v' posizionando il carico in adiacenza al cordolo (tenendo presente la larghezza del cordolo di 1.3 m),

ne consegue che la massima diffusione lato cordolo é paria 1.3 m.

SCHEMA DI DIFFUSIONE DEL CARICO SCHEMA DI DIFFUSIONE DEI CARICHI CON DUE COLONNE DI CARICO CON ALLINEAMENTO AL CORDOLO

I colonna di carico II" colonna di carico I" colonna di carico

L

cardolo

piano_stradale

e N _stuttug

strutturg

Per quanto concerne i carichi concentrati, in base a quanto detto in precedenza (dunque alla geometria, al
numero di corsie di carico ed al ricoprimento), si ottiene la seguente lunghezza:
Lat, concentrati = 2-00 + 0.40 + 0.60/2 + (0.15+ 0.35* tg35 + 0.65/2) = 3.420 m.
Lat, distribuit = 3-00 + (0.15+ 0.35* tg35 + 0.65/2) = 3.720 m.

La lunghezza cosi ottenuta € da modificare tenendo conto dell’aiuto proveniente dalla flessione della piastra
della soletta superiore (pari a L/15 per il manufatto in oggetto e per le condizioni di carico considerate),
definendo cosi la seguente lunghezza di collaborazione (maggiore della precedente):

Lac, concentrai = 3-420+5.00/15 = 3.753 m.

Lac, distribuiti = 3-720+5.00/15 = 4.053 m.

Carichi di riferimento

Societa dilProgetto

Il carico concentrato distribuito di riferimento é pari a: )
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Ok distribuito = -9.00*3.00/4.053= -6.661 kN/m?.,

Si considera ora la presenza del sovraccarico da traffico sul rilevato adiacente lo scatolare.

Sovraccarico sul rilevato

In accordo con quanto riportato nella circolare n°617 al 85.1.3.3.7.1, il sovraccarico da considerare sul
terrapieno adiacente la parete dello scatolare, & quello generato dallo schema di carico 1, dove, qualora si
voglia considerare il carico tandem, esso € sostituito da un carico di 600 kN uniformemente distribuito su
un’area di dimensioni 2.2 x 3.

Il carico uniformemente distribuito sulla corsia di carico & sempre pari a i = 9 kN/m? ed eventualmente

viene sommato al carico tandem uniformemente distribuito.

Si procede dunque anche per questa tipologia di carico alla distribuzione nelle due direzioni.

Lo schema di carico finale cui si fa riferimento € illustrato nella figura seguente:

Per il calcolo delle azioni agenti sulle pareti dello scatolare, si considera il carico distribuito dovuto alla
colonna di carico 1, limitando la diffusione del carico sul lato della seconda colonna di carico.

Tale distribuzione di carico fornisce alle pareti una spinta variabile lungo I'altezza, con intensita nei nodi
superiore e inferiore pari a (asse solette):

solo carico distribuito

Osovrlat distrss = 4.578 kN/mZ

[coeff. di spinta a riposo]
Osovrlat distrsi = 1.400 kN/m?

[coeff. di spinta a riposo]
solo carico concentrato

Osovrlat,concss = 29.209 kN/m2

[coeff. di spinta a riposo]
Osovrlat,concst = 4.188 kN/m?

[coeff. di spinta @ riposo]  societs o Progetio

Brebemi SpA
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CDC8-11: Schemi di carico e sollecitazioni di riferimento

Si considerano tre schemi di carico:

CDC8 massimizzazione del momento flettente all'incastro tra piedritto e soletta superiore (1)

CONC

DISTR

considerando lo sviluppo del carico sul rilevato:

A\ 4

Societa dilProgetto
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CDC9 massimizzazione del momento flettente all'incastro tra piedritto e soletta superiore (2)

CONC

DISTR

considerando lo sviluppo del carico sul rilevato:

A\

Societa dilProgetto
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CDC10 massimizzazione del momento flettente nella mezzeria della soletta superiore

CDC11 massimizzazione del momento flettente nella mezzeria del piedritto

considerando lo sviluppo del carico sul rilevato:

CONC

CONC

DISTR

DISTR

Societa dilProgetto
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A\

Si considerano anche i contributi dei carichi agenti sulle porzioni di struttura non presenti nella modellazione

ad elementi finiti con l'introduzione di opportune forze concentrate.
8.1.7 CdC 12-13: Azioni da traffico transitante all’interno della struttura scatolare

Non presenti.

8.1.8 CdC 14-15: Frenatura

Il carico frenante di normativa (qs, paragrafo 5.1.3.5 delle NT) & funzione del carico verticale totale agente
sulla corsia convenzionale n.1, il quale viene ripartito sulla larghezza collaborante (L) e sulla larghezza dello
scatolare:

s = 0.60x 2xX Qg+ 0.10x qux wix L =

=0.60x2x[2x150] +0.10 x 9 x 3 x 9.2 =384.84 kN.

L’azione di cui sopra, viene distribuita sulla soletta superiore dello scatolare.
Il valore della frenatura equivalente da applicare alla soletta si ottiene considerando che il carico di frenatura

e applicato sulla larghezza della corsia e sulla lunghezza L.:

Ly =3.00 + 2 x (0.15 + 0.35x tg35 + 0.65/2) = 4.440 m.
Lg=9.20 + 2 x (0.15 + 0.35x tg35 + 0.65/2 = 10.640 m.

Societa dilProgetto
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Si considerano due condizioni di carico:

CDC14 frenatura agente dal lato sinistro al lato destro dello scatolare

CDC15 frenatura agente dal lato destro al lato sinistro dello scatolare.

8.1.9 CdC 16-17: Azione sismica

| parametri sismici di progetto sono stati assunti da quanto contentuto nella relazione sismica di

progetto esecutivo.

Si ha:

STATO LIMITE a, Fo | T*

(9) ¢ (9)
SALVAGUARDIA VITA | 0.183 | 2.452 | 0.287

Con riferimento allo SLV la componente orizzontale dell’accelerazione sismica equivalente da

applicare per metodi di calcolo pseudo-statici risulta pari a:

Ss=1.43 (terreno categoria tipo C)

Amax = Ss*St*ay = 1.43*1.00*0.184 g = 0.263 g

Dove:
Ss: coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (par.3.2.3.2.1 Norme
Societa dil Progetto
Tecniche per le Costruzioni); Brebenii SpA

St: coefficiente che comprende l'effetto del’amplificazione topografica (par.3.2.3.2.1. Norme

Tecniche per le Costruzioni).
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In virtu di quanto sopra esposto si ricava il coefficiente sismico orizzontale:
kn = dmax / g =0.263
Il coefficiente sismico verticale risulta invece:

kv =0.5 kn=0.132

Nel caso di sisma orizzontale si considera, oltre alle componenti inerziali, I'incremento di spinta del terreno

APy dovuta al sisma.
Per la condizione a riposo (teoria di Wood):

AP gistribuito = Bm S-8g/g-y- Mot = 38.942.

Si riporta lo schema considerato per il sisma orizzontale:

INERZIALE

N\

INERZIALE

DP _d

INERZIALE

Nel caso di sisma verticale, rappresentato dalla CDC17, si considerano le sole componenti inerziali rivolte

verso il basso.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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8.1.10 CdC 18-21: Azioni termiche

Si considerano gli effetti dovuti alle variazioni termiche.

Il coefficiente di dilatazione termica € assunto pari a:

o =10*10°=0.00001 °C™.

In particolare, si considera:

CDC18 una variazione termica uniforme di -10°C sulla soletta superiore

dunque: € = o At =-10",

CDC19 una variazione termica uniforme di +10°C sulla soletta superiore

dunque: € = o At = +10™,

CDC20 un salto termico di 5°C, lineare nello spessore della soletta superiore,

estradosso piu caldo dell'intradosso

cbhc21 un salto termico di 5°C, lineare nello spessore della soletta superiore,

intradosso piu caldo dell’estradosso.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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8.1.11 CdC 22: Ritiro

7

A

Si considera soggetta a fenomeni di ritiro la sola soletta superiore.

La deformazione totale da ritiro si pud esprimere come:

€cs = €cd T €ca

dove:
Ecs
Ecd

Eca

deformazione totale per ritiro

deformazione per ritiro da essiccamento

deformazione per ritiro autogeno.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento:

€cd,» = Kn* €co

pud essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b (NTC) in funzione della resistenza

caratteristica a compressione, dell’'umidita relativa e del parametro hy:

Tabella 11.2.Va — Valori di g

Deformazione da ritiro per essiccamento (in %o)

fek Umnidita relativa (in %)

20 40 60 80 90 100
20 | 0,62 0,58 20,49 0,30 017 +0,00
20| 048 0,46 0,38 0,24 013 +0,00
60 | 0,38 0,36 0,30 0,19 20.10 +0,00
80 | 0,30 0,28 20,24 015 20,07 +0,00

Tabella 11.2.Vb — Valori di k;

ho (mm) Kn
100 1,0
200 0,85

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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300 0,75
2500 0,70

Con hg rapporto tra il doppio dell’area di calcestruzzo ed il perimetro esposto all’aria.
| valori intermedi dei parametri indicati in tabella si ottengono per l'interpolazione lineare.
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno e, ., pud essere valutato mediante

'espressione:
Eeaw = -2.5%(fy-10)*107 (con fe in N/mm?)

Assumendo come umidita relativa U, = 70%, si ottiene:
£cs = 0.000335.

8.2 Combinazioni di riferimento

Si procede alla combinazione delle Condizioni Di Carico illustrate in precedenza ai fini di massimizzare le
sollecitazioni della struttura scatolare.
Per i coefficienti impiegati nelle combinazioni si fa di seguito riferimento a quanto riportato nelle NT.

Si elencano le combinazioni, con la relativa sollecitazione massimizzata:

CMB1] - CMB4] --> Minimo momento flettente incastro piedritto- soletta superiore (1)
CMB5] - CMB8] --> Minimo momento flettente incastro piedritto- soletta superiore (2)
CMB9] --> Massimo momento flettente mezzeria soletta superiore

CMB10] -->  Minimo momento flettente mezzeria soletta superiore
CMB11] --> Massimo momento flettente mezzeria piedritto

CMB12] - CMB15] --> Massimo momento flettente mezzeria soletta inferiore
CMB16] — CMB19] -->  Minimo momento flettente mezzeria soletta inferiore
CMB20] --> Minimo momento flettente incastro piedritto- soletta inferiore
CMB21] - CMB24] --> Combinazione sismica con condizioni termiche che variano.

Si procede ora alla definizione delle combinazioni secondo combinazione 1 (Al) delle NT: per i coefficienti si

fa riferimento alle tabelle 5.1.1V, 5.1.V, 5.1.VI riportate di seguito.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Tabella 5.1.1IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura ¢; | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q, | uniformemente.
1;2,3,4,6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
ey,
2.5 kN/m*~
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
- .
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
r 2
5.0 kN/m~
¥ . .
4 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
(2 g0
5.0 kN/m~ 5.0 kKN/m”
569 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
0 nominale
= e :
© Ponti di 3* categoria
* ¥ k- . . . .o
 Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Societa dilProgetto

Brebemi SpA
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Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
3 g D Al A2
Coefficiente | EQU' STR GEO
T ; favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti y Yot
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
s s ; . favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali . Yo
sfavorevoli = 1.50 1.50 1.30
el 0.00
Carichi variabili da traffico favores Oh‘ Y % o0
sfavorevoli Q 1.35 1.35 1.15
S s g favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili ] Yoi
sfavorevoli % 1.50 1.50 1.30
. . e favorevoli 0.90 1.00 1,00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto : el g i
sfavorevoli € 1.00® 1.00% 1.00
Ritiro e viscosita. Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Te2, Ye3, Yet 1.20 1.20 1.00

M Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i
valori di GEO.

@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

©) 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

@ 1.20 per effetti locali

Tabella 5.1.VI - Coefficienti ¥ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Coefficiente W,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) y, di (valori (valori quasi
combinazgione frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) ——-- 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLU e SLE 0.6 0.2 0.0
Venigs Esecuzione 0.8 - 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLU e SLE 0.0 0.0 0.0
Neve q5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Ty 0.6 0.6 0.5

Per quanto concerne le combinazioni agli SLU si fa riferimento alle seguenti tabelle:

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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SLU_CMB1Fond_ SLU_CMB2Fond_ SLU_CMB3Fond_ SLU_CMB4Fond_
uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre
cpci [1.35 135 135 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 135 1.35 1.35
cpc2 [1.35 135 135 135 135 1.35 1.35 1.35 135 135 1.35 1.35
cpc3 [1.35 135 135 135 135 1.35 1.35 1.35 135 135 1.35 1.35
G |cpca |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbce |[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cpcy [1.35 135 135 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 135 1.35 1.35
cpcs [1.35 1.01 1.01 135 1.01 1.01 1.35 1.01 1.01 135 1.01 1.01
o1 cbco |[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcio [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcii [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02 cbci2 [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.01 1.01 1.35 1.01
cpbci3 [0.00 0.00 0.00 1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.01
o1 |CPCi4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cpcis [1.35 1.01 1.01 135 1.01 1.01 1.35 1.01 1.01 135 1.01 1.01
= |cpcie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci7 [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cpbcig [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o3 T | CDCL9 0.72 072 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20
cbc20 [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbczi [0.72 072 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20
R |cpbcz2 [0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20
SLU_CMB5Fond_ SLU_CMB6Fond_ SLU_CMB7Fond_ | SLU_CMB8Fond_
uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre
cpbci [1.35 135 135 1.35 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
cpc2 [1.35 135 135 1.35 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
cpbc3 [1.35 135 135 1.35 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
G |cpca |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cpbce [1.35 135 135 1.35 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
cpbc7 [1.35 135 135 1.35 135 135 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
cbcs [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o1 cpbco [1.35 1.01 1.01 1.35 1.01 1.01 1.35 1.01 1.01 1.35 1.01 1.01
cbcio [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcil [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o2 cbci2 [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.01 1.01 1.35 1.01
cbci3 [0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.01
o1 |cDC14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sewd%f’rogeﬁo
cpcis |135 1.01 1.01 135 101 101 1.35 1.01 1.01 135 1.01 T'Gre™ SPA
¢ |cocie 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci7 [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 '0.00
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cpbcis |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcig |0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20
cbczo |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cobc2tr |0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20

Q3T

R [cpbce2 |0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20

SLU_CMB9Fond_ | SLU_CMB10Fond_ | SLU CMB11Fond | SLU_CMB12Fond_

uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre

CDC1 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 135 135 135
CDC2 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 135 135 1.35
cobc3 |0.00 0.00 0.00 1.35 135 135 0.00 0.00 0.00 1.35 135 1.35
G |[cbcsa |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 135 135 0.00 0.00 0.00
CDC5 135 135 135 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CDC6 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 135 135 1.35
CDC7 135 135 135 1.35 135 135 1.35 135 135 135 135 1.35

cbcs |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcg |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

o cpbcio |1.35 1.01 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcii |0.00 0.00 0.00 1.35 1.01 1.01 135 101 1.01 135 1.01 1.01
Q2 cbci12 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00
cpbci3 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00
o1 cbci4 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E cbcis |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci7 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis |0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20
Q3T cbc1g |0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00

cbc2o |0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20
cbc21 |0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00

R [cpc22 [0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20

SLU_CMB13Fond_ | SLU CMB14Fond_ | SLU CMB15Fond_ | SLU CMB16Fond ‘
uno  due tre uno due tre | uno due tre uno due tre ‘

CDC1 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
CcDC2 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 1.35
CcDC3 135 135 135 135 135 135 135 135 135 0.00 0.00 0.00
G |[cbcsa (000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cocs |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 135 135 135
CDC6 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 1.35
CDC7 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135

cpcs  |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 S°gHY! Progetio
cpco  |0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 C6:G6™ PA
cbcio |0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 135 1.01 /101
coci1 |1.35 1.01 1.01 135 1.01 1.01 1.35 1.01 1.01 0.00 0.00 ' 0.00

Q1
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02 cbci2 |0.00 0.00 000 101 135 101 1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00
cbci3 |(1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00 1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00
o1 cbci4 |0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E cbcis |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbciy |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cpcis (0.72 0.72 120 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00
03T cbci9 |[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20
cbc2o (0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00
cbc21 |[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20
R |cpbc22 [0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20
SLU_CMB17Fond_ SLU_CMB18Fond_ SLU_CMB19Fond_ SLU_CMB20Fond_ ‘
uno _ due tre uno due tre uno due tre uno due tre
CDC1 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 135 135 135
CDC2 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 135 135 1.35
CcDC3 0.00 0.00 o0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G |cpc4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 135 135 135
CDC5 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 0.00 0.00 0.00
CDC6 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 0.00 0.00 0.00
CDC7 135 135 135 1.35 135 135 135 135 135 135 135 135
CDCS8 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 135 1.01 1.01
o1 CDC9 0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcio [(1.35 1.01 1.01 135 1.01 101 135 101 1.01 0.00 0.00 0.00
cbci11 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02 cbc12 |0.00 0.00 0.00 1.01 135 1.01 101 135 1.01 0.00 0.00 0.00
cbci3 |1.01 135 1.01 0.00 0.00 0.00 101 135 1.01 0.00 0.00 0.00
o1 cbci4 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 135 1.01 1.01
cbcis |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
£ cbcis |0.00 0.00 0.00 o0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci7 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20
03T cbc1o |0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00
cbc2o |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.72 1.20
cbc21r (0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.00 0.00 0.00
R |cpc22 (0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 120 0.72 0.72 1.20 0.72 0.72 1.20
SLU_CMB21 SLU_CMB22
Sismica Sismica
cbci |1.00 1.00
Societa dilProgetto
cbc2 | 1.00 1.00 Brebemi SpA
G cbcs |1.00 1.00
cbc4 |0.00 0.00
cbcs |0.00 0.00
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CDC6
CDC7

Q1

CDC8
CDC9
CDC10
CDC11

Q2

CDC12
CDC13

Q1

CDC14
CDC15

CDC16
CDC17

Q3T

CDC18
CDC19
CDC20
CDC21

CDC22

1.00
1.00

1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

1.00
0.30

1.00
0.30

0.50
0.00
0.00
0.00

0.00
0.50
0.00
0.00

0.50

0.50

Per quanto

concerne le combinazioni agli SLE Rara si fa riferimento alle seguenti tabelle:

SLE_CMB1_Rara

uno

due

tre

SLE_CMB2_Rara

uno

due

tre

SLE_CMB3_Rara

uno

due

tre

SLE_CMB4_Rara

uno

due

tre

CDC1
CDhC2
CDC3
CDC4
CDC5
CDC6
CDC7

Q1

CDC8
CDC9
CDC10
CDC11

Q2

CDC12
CDC13

Q1

CDC14
CDC15

CDC16
CDC17

Q3T

CDC18
CDC19

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

1.00
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

1.00
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

1.00
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

0.75
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.75

0.00
1.00

0.00
0.75

0.75
0.00

1.00
0.00

0.75
0.00

0.75
0.75

1.00
1.00

0.75
0.75

0.00
1.00

0.00
0.75

0.00
0.75

0.00
1.00

0.00
0.75

0.00
0.75

0.00
1.00

0.00
0.75

0.00
0.75

0.00
1.00

0.00
0.75

0.00
0.75

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

CDC20
CDC21
CDC22

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
1.00
0.00
1.00

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
1.00
0.00
1.00

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
1.00
0.00
1.00

0.00
0.60
0.00
0.60

'OOSOCQé%Odi Progetto

0.60 g 100 spa

0.00 0.00
0.60/ 1.00

0.60

0.60

1.00

0.60

0.60

1.00

0.60

0.60

1.00

0.60

0.60 1.00
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SLE_CMB5_Rara SLE_CMB6_Rara SLE_CMB7_Rara SLE_CMB8_Rara

uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre

coci |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cpbc2 (1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cbcs |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
G cbc4 |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbce |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cocy |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cpbco (1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 0.75

o cbc10/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc11/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02 cbc12(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75
cbc13/0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.75
o1 cbc14/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis(1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 0.75
E cbc16(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc17/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc1g8|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q3T cbc19(0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00

cbc20/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc21(0.60 0.60 1.00 060 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00

R cbc22(0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00 0.60 0.60 1.00

SLE_CMB9_Rara SLE_CMB10_Rara | SLE_CMB11_Rara SLE_CMB12_Rara

uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre

cbci (1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cpbc2 (1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cpbc3 (000 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
G cbc4 (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
cbcs (1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbce |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cbcy (1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbco (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

%' lcpci0]1.00 075 075 000 0.00 000 000 0.00 000 000 000 0.00
cpbc11]0.00 0.00 000 1.00 0.75 0.75 1.00 0.75 075 1.00 0.75 0.75

o» |CDC12[0.00 000 000 000 000 000 075 100 075 000 000 000
cDCc13[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.75 0.00 0.00 “°000¢ "ro9eto

o1 |CPC14[0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 566 oA

cbci15(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 /0.00

E cbc16(/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
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Q3T

CDC17
CDC18
CDC19
CDC20
CDC21
CDC22

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 0.00 0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

1.00
0.00
1.00
0.00

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
1.00
0.00
1.00

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
1.00
0.00
1.00

0.60
0.00
0.60
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

1.00
0.00
1.00
0.00

0.60 0.60 1.00

0.60 0.60 1.00

0.60

0.60

1.00

0.60 0.60 1.00

SLE_CMB13_Rara

uno due tre

SLE_CMB14 Rara

uno due tre

SLE_CMB15_Rara

uno

due

tre

SLE_CMB16_Rara
due

uno tre

Q1

Q2

Q1

Q3T

CDC1
CDC2
CDC3
CDC4
CDC5
CDC6
CDC7
CDCs8
CDC9
CDC10
CDC11
CDC12
CDC13
CDC14
CDC15
CDC16
CDC17
CDC18
CDC19
CDC20
CDC21
CDC22

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.75

0.00
0.00
0.00
0.75

0.00
0.00
0.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.75

0.00
0.00
0.00
0.75

0.00
0.00
0.00
1.00

0.00
0.00
0.00
0.75

0.00
0.00
0.00
0.75

0.00
0.00
1.00
0.00

0.00
0.00
0.75
0.00

0.00
0.00
0.75
0.00

0.00
0.75

0.00
1.00

0.00
0.75

0.75
0.00

1.00
0.00

0.75
0.00

0.75
0.75

1.00
1.00

0.75
0.75

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

1.00
0.00
1.00
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

1.00
0.00
1.00
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

0.60
0.00
0.60
0.00

1.00
0.00
1.00
0.00

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
0.60
0.00
0.60

0.00
1.00
0.00
1.00

0.60 0.60 1.00

0.60 0.60 1.00

0.60

0.60

1.00

0.60 0.60 1.00

SLE_CMB17_Rara

uno due tre

uno due

SLE_CMB18_Rara

tre

SLE_CMB19_Rara

uno

due

tre uno due

SLE_CMB20_Rara

tre

Q1

CDC1
CDC2
CDC3
CDC4
CDC5
CDC6
CDC7
CDC8
CDC9

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.00 0.00
0.00 1.00
1.00 0.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
0.00
1.00

1.00 1.00

0.00 /0.00
Societa dil Progettq

0.00 MmisHR

1.00
1.00
0.00
1.00

1.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

1.00
0.00

0.75
0.00

0.75
0.00
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cbcio|1.00 0.75 0.75 100 075 075 100 0.75 0.75 0.00 0.00 o0.00
cbc11/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00

Q2 cbci12(0.00 0.00 0.00 0.75 100 0.75 075 100 0.75 0.00 0.00 0.00
cbc13(0.75 100 0.75 0.00 0.00 000 0.75 100 0.75 0.00 0.00 0.00

o1 cbc14|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 100 0.75 0.75
cbci5/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e cbci6(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc17/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
cbc18|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00 000 000 000 0.60 0.60 1.00

Q3T cbci19/0.60 060 100 0.60 060 1.00 060 060 1.00 0.00 0.00 0.00
cbc20|/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o000 000 000 000 0.60 0.60 1.00
cbc21/0.60 060 1.00 060 060 100 060 060 1.00 0.00 0.00 0.00

R cbc22/0.60 060 1.00 0.60 060 100 060 060 100 0.60 0.60 1.00

Per quanto concerne le combinazioni agli SLE Frequente si fa riferimento alle seguenti tabelle:

SLE_CMB1_Freq

uno

due tre uno

due

SLE_CMB2_Freq SLE_CMB3_Freq

tre uno due tre

SLE_CMB4_Freq
uno due

tre

CDC1
CDC2
CDC3
CDC4
CDC5
CDC6
CDC7

Q1

CDC8
CDC9
CDC10
CDC11

Q2

CDC12
CDC13

Q1

CDC14
CDC15

CDC16
CDC17

Q3T

CDC18
CDC19
CDC20
CDC21

CDC22

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 o0.00
0.00 0.00 0.00 o0.00
1.00 1.00 1.00 1.00

1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0

0 1.00
0 1.00
0 1.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

0.75
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.75
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.75 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 o0.00
0.00 0.00 0.00 o0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.7
0.0
0.0
0.0

5 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.75

0.00 0.00 0.75 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.0
0.0

0 0.75
0 0.75

0.00
0.00

0.00
0.75

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.75

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 o0.00
0.00 0.75 0.00 0.00

0.00 0.00

0.7

5 0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 o0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

0.00
0.50
0.00
0.50

0.00 0.00 0.00
0.50 0.60 0.50
0.00 0.00 0.00
0.50 0.60 0.50

0.00
0.50
0.00
0.50

0.00 0.00 0.00 o0.00
0.60 0.50 0.50 0.60
0.00 0.00 0.00 o0.00
0.60 0.50 0.50 0.60

0.00 0.00

0.5

0 0.50

0.00 0.00

0.5

0 0.50

0.00
0.60
0.00

0.50

0.50 0.60 0.50

0.50

0.60 0.50 0.50 0.60

0.5

0 0.50

.60
Soctetadi Progetto

BQAﬂQnIiSpA
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SLE_CMB5_Freq

uno

due tre uno

due

SLE_CMB6_Freq | SLE_CMB7_Freq

tre uno due tre

SLE_CMB8_Freq

uno due

tre

cDC1
cDC2
cDC3
G CDC4
CDC5
CDC6
cDC7

CDC8
CDC9
CDC10
CDC11

Q1

CDC12
CDC13

Q2

CDC14
CDC15

Q1

CDC16
CDC17

CDC18
CDC19
CDC20
CDC21

Q3T

R CDC22

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00

1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
0.00 0.00
0.00 0.00
1.00 1.00
1.00 1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

0.00
0.75
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.75
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.75 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.75 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.75

0.00 0.00 0.75 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.75
0.00 0.75

0.00
0.00

0.00
0.75

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.75

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.75 0.00 0.00

0.00 0.00
0.75 0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

0.00
0.50
0.00
0.50

0.00 0.00 0.00
0.50 0.60 0.50
0.00 0.00 0.00
0.50 0.60 0.50

0.00
0.50
0.00
0.50

0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.50 0.50 0.60
0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.50 0.50 0.60

0.00 0.00
0.50 0.50
0.00 0.00
0.50 0.50

0.00
0.60
0.00
0.60

0.50

0.50 0.60 0.50

0.50

0.60 0.50 0.50 0.60

0.50 0.50

0.60

SLE_CMB9_Freq

uno

due tre uno

due

SLE_CMB10_Freq | SLE_CMB11_Freq

tre uno due tre

uno due

SLE_CMB12_Freq

tre

cDC1
CDC2
CcDC3
G CcDC4
CDC5
CDC6
CDC7

CDCs8
CDC9
CDC10
CDC11

Q1

CDC12
CDC13

Q2

CDC14
CDC15

Q1

CDC16
CDC17

CDC18
CDC19
CDC20
CDC21

Q3T

R CDC22

1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00

1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 1.00
0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 0.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00

1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
0.00 0.00
0.00 0.00
1.00 1.00
1.00 1.00

1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
1.00

0.00
0.00
0.75
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.75

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.75 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.75 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.75 0.00
0.00 0.00 0.75 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

0.00
0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

0.50
0.00
0.50
0.00

0.50 0.60 0.00
0.00 0.00 0.50
0.50 0.60 0.00
0.00 0.00 0.50

0.00
0.50
0.00
0.50

0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.50 0.50 0.60
0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.50 0.50 0.60

0.50 0.50
0.00 0.00
0.50 0.50
0.00 0.00

0.60
S?f'@ﬁ' di'Progetto
%r'%lbemi SpA

0.00

0.50

0.50 0.60 0.50

0.50

0.60 0.50 0.50 0.60

0.50 0.50

0.60
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SLE_CMB13_Freq | SLE_CMB14 Freq | SLE_CMB15 _Freq | SLE_CMB16_Freq
uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre

coci |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cobc2 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cpbc3 (1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
G cbc4 (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs (0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
cbce (1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cbcy (1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbcy |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

o cbc10/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00
cbc11/0.75 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q2 cbc12(0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc13({0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00
o1 cbc14(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci15(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
£ CcbCc16/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc17/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc1g8|0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.00 0.00 0.00
Q3T cbc19/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.60

cbc20/0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.00 0.00 0.00
cbc21(0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.60

R cbc22(0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.60

SLE_CMB17_Freq SLE_CMB18_Freq SLE_CMB19 Freq SLE_CMB20_Freq
uno due tre uno due tre uno due tre uno due tre

cbci (100 1.00 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
cbc2 (100 1.00 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00
cpbc3 (0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0 0.00 0.00 o0.00
G cbc4 (000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 100 100 1.00
cbcs |1.00 100 1.00 100 100 100 100 100 100 0.00 0.00 0.00
cbce |1.00 100 1.00 100 100 100 100 100 100 0.00 0.00 0.00
cocy |1.00 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs (0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0 0.75 0.00 o0.00
cbco (0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00

ot cbc10(0.75 0.00 0.00 075 000 000 075 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
cbc11(0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Q2 cbc12(0.00 0.00 0.00 000 075 000 000 075 0.00 0.00 0.00 o0.00
cbc13|{0.00 0.75 0.00 000 000 000 000 075 0.00 0.00 0.00 0.00
o1 cbci14(0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.0 0.75 0.00 o0.00
cbci5(0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
E cbc16/0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 s0R40 M0G0

cbc17|(0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 EOLLRMiGEO

cbc1s|0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.50 0.50 0.60
Q3T |cbc19/0.50 050 060 050 050 060 050 050 0.60 0.00/ 0.00: 0.00
cbc20(0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.50 -06:50 |0.60
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cbc21(0.50 050 060 050 050 060 050 050 0.60 0.00 0.00 0.00

cbc22/0.50 0.50 0.60 0.50

0.50 0.60 0.50 0.50

0.60

0.50 0.50 0.60

Per quanto concerne le combinazioni agli SLE Quasi Permanente si fa riferimento alle seguenti tabelle:

SLE_CMBL Qp | SLE CMB2 Qp | SLE CMB3 Qp | SLE CMB4 Qp |

cbci |1.00 1.00 1.00 1.00

cbc2 |1.00 1.00 1.00 1.00

cbc3 | 1.00 1.00 1.00 1.00

G cbc4 |0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs | 0.00 0.00 0.00 0.00

cbce |0.00 0.00 0.00 0.00

cbcy |1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs |0.00 0.00 0.00 0.00

o1 cbco [0.00 0.00 0.00 0.00
cbci1o(0.00 0.00 0.00 0.00
cbci1{0.00 0.00 0.00 0.00

Q2 cbci12(0.00 0.00 0.00 0.00
cbc13(0.00 0.00 0.00 0.00

o1 cbci4|0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis | 0.00 0.00 0.00 0.00

E cbcis | 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci7/0.00 0.00 0.00 0.00
cbci1s|0.00 0.00 0.00 0.00

Q3T cbci19|0.50 0.50 0.50 0.50
cbc2o(0.00 0.00 0.00 0.00
cbc21|(0.50 0.50 0.50 0.50

R cbc22|0.50 0.50 0.50 0.50

SLE_cMB5_OQp | SLE cMB6 Qp | SLE cMB7 Op [ SLE cvBs op |

cbci |[1.00 1.00 1.00 1.00

cbc2 |[1.00 1.00 1.00 1.00

cbc3 |1.00 1.00 1.00 1.00

G cbca |0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs [0.00 0.00 0.00 0.00

cbce |1.00 1.00 1.00 1.00

cbc7 |[1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs [0.00 0.00 0.00 0.00

o1 cbco |[0.00 0.00 0.00 0.00
cbcio/0.00 0.00 0.00 0.00
cbci11(0.00 0.00 0.00 0.00

Q2 cbci12(0.00 0.00 0.00 0.00
cbc13(0.00 0.00 0.00 0.00

o1 cbci14(0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis [ 0.00 0.00 0.00 0.00

E cbcie [ 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci7/0.00 0.00 0.00 0.00

Q3T cbcis|0.00 0.00 0.00 0.00
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cDcC19|0.50 0.50 0.50 0.50
cDc20 | 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc21 | 0.50 0.50 0.50 0.50
R cbc22]0.50 0.50 0.50 0.50

SLE_CMB9 Qp | SLE cMB10 Qp|SLE cmB11 Qp|SLE cmB12 Qp|

cbc1 (1.00 1.00 1.00 1.00
cbc2 |1.00 1.00 1.00 1.00
cbcs |0.00 1.00 0.00 1.00
G cbc4 |0.00 0.00 1.00 0.00
cbcs |1.00 0.00 0.00 0.00
cbce | 1.00 1.00 1.00 1.00
cbcy |1.00 1.00 1.00 1.00
cbcs |0.00 0.00 0.00 0.00
o1 cbco |0.00 0.00 0.00 0.00
cbc1o/0.00 0.00 0.00 0.00
cbc11 |0.00 0.00 0.00 0.00
Q2 cbc12/0.00 0.00 0.00 0.00
cbc13(0.00 0.00 0.00 0.00
Q1 cDbc14 | 0.00 0.00 0.00 0.00
cbci15(0.00 0.00 0.00 0.00
E cbci16 | 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc17(0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis|0.50 0.00 0.00 0.50
Q3T cbc19/0.00 0.50 0.50 0.00
cbc2o|0.50 0.00 0.00 0.50
cbc21|0.00 0.50 0.50 0.00
R cbc22|0.50 0.50 0.50 0.50
SLE_CMB13 Qp | SLE CMB14 Qp | SLE CMB15 Qp | SLE CMB16 Qp |
cbc1 |1.00 1.00 1.00 1.00
cbc2 |1.00 1.00 1.00 1.00
cbcs3 |1.00 1.00 1.00 0.00
G cbca |0.00 0.00 0.00 0.00
cbcs |0.00 0.00 0.00 1.00
cbce |1.00 1.00 1.00 1.00
cbcy |1.00 1.00 1.00 1.00
cbcs |0.00 0.00 0.00 0.00
o1 cbco |0.00 0.00 0.00 0.00
cbci1o(0.00 0.00 0.00 0.00
cbci11(0.00 0.00 0.00 0.00
Q2 cbci12(0.00 0.00 0.00 0.00
cbc13/0.00 0.00 0.00 0.00
Q1 cDc14(0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis|0.00 0.00 0.00 0.00
E cbcie | 0.00 0.00 0.00 0.00
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cbc17/0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis|0.50 0.50 0.50 0.00

Q3T cbci19(0.00 0.00 0.00 0.50
cbc20(0.50 0.50 0.50 0.00
cbc21(0.00 0.00 0.00 0.50

R cbc22(0.50 0.50 0.50 0.50

SLE CMB17 Qp | SLE CMB18 Qp [ SLE cMB19 OQp | SLE cMB20 Qp

cbci [1.00 1.00 1.00 1.00

cbc2 [1.00 1.00 1.00 1.00

cbc3 [0.00 0.00 0.00 0.00

G cbc4 [0.00 0.00 0.00 1.00
cbcs | 1.00 1.00 1.00 0.00

cbce |[1.00 1.00 1.00 0.00

cbcy |[1.00 1.00 1.00 1.00

cbcs |[0.00 0.00 0.00 0.00

o1 cbco [0.00 0.00 0.00 0.00
cbci1o(0.00 0.00 0.00 0.00
cbci110.00 0.00 0.00 0.00

Q2 cbc12|0.00 0.00 0.00 0.00
cbci13(0.00 0.00 0.00 0.00

o1 cDbc14|0.00 0.00 0.00 0.00
cbcis|0.00 0.00 0.00 0.00

E cbcie [ 0.00 0.00 0.00 0.00
cbc17/0.00 0.00 0.00 0.00
cbcig|0.00 0.00 0.00 0.50

Q3T cbci19(0.50 0.50 0.50 0.00
cbc2o(0.00 0.00 0.00 0.50
cbc21(0.50 0.50 0.50 0.00

R Ccbc22(0.50 0.50 0.50 0.50

8.3 Sollecitazioni di riferimento

Si riportano le sollecitazioni (in termini di momento flettente) in riferimento a ciascuna condizione elementare

di carico al loro valore caratteristico.
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8.3.1 CDC1: Peso proprio
MIN MAX
BM2(kN.m) .106.2481 55.8853
[Bm:28] [Bm:3)
40.6085
6901

501078 =

22,4254
55.8953
8.3.2 CDC2: Permanenti portati
MIN MAX
BM2(kN.M} 271540 27.4432 25268
[Bm27] _ [Bm10]
7383
27 4482
10,3000 kMim -10.3000 khém -10.3000 khim -10.3000 kMNfm

10.4256|

-10.3000 kMith3)

50.1078

12.9268
3
2.9268
19,402 19.4023

100 kNfm

ho.426

92314
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8.3.3 CDCa3: Spintaariposo simmetrica

MIN MAX

BM2(kN.m) 1412174 1412174 g Ta1[esfz 1|s942 1|s9g2 [HfTbes2
[Bm:2) [Bm:4]
TIGIIKNIm 7639 kNAm 61.9952
9.9357 kN#m -8.9367 kNim

35,0947 kNfm 35,0847 kN/m
. 7696 7696

B0.253T kNfm  -60.2537 kMN/m
1532

EFTEnR N0 0 0 10 AT o 0 10 10 1 1412174

52.8779

85.4753

125.8962 125.8962

8.3.4 CDC4: Spinta ariposo sinistra attiva destra

MIN MAX
BM2(kN.m) -196.5181 177.7946
[Bm:2] [Bm:1]

TAE3IRMIM 45526 kKNim 79.2626

Q9357 kMM -EIMTKNIm

/ I5.0947 kNim  -22.3025 kNém 57.12

/ 1.8
B0.2537 kNim -38.2909 kNim

T B
‘e SR 0 00 0 A~ 722 == | ™57 s
29.3607

74.1474

129.3231 Societa dilProgetto
177.7946 Brebemi SpA
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8.3.5 CDCS5: Spinta attiva simmetrica

M MAX
BM2(kN.m} _103.5464 1035464 ) ) i ]
[Bm:2] [Bm:4] Iss 54T ‘ Tas 54‘7 | Tas 54‘7 ’ ras 54|7 ‘ ‘ m’ﬂrw

45526 kNim -4.5526 khfm 35.5417
B34 kMM 63141 kNim

1.3485 223025kNim  -22.3025 kNim

__@
§

~
R
o r\\\

e

382309 khim  -38.2903 kNim

15.1102
TR (00 O 0 0 =it N 01100 1 1035464
30.8662
59.5013
88.4362 88.4362

8.3.6 CDCS8: Accidentali da traffico M- incastro piedritto sol sup (1)

MIN MAX 3.1822
BM2(kN.m) .842118 105.9175
[Bm28] _ [Bm10] 1248
N 5777 k| 3.1822
4207 kN |
31.9171

@

1059178

5813 kM6 khim -6.6611 kNS 6611 kNIm

29947 kNim 20,6092

e

s5.5718 | 13996 kKNim 22125

31.2695

61.7098
Societa dilProgetto
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8.3.7 CDC9: Accidentali da traffico M- incastro piedritto sol sup (2)

MIN MAX
BM2(KN.M) 311446 124.1306 08350
Bm2g]  [Bm10]

993
577k 0.8390
L4207 kN
70.6457
2
124.1306
6B KNIm  -B.EE1HERIGRIZ KN/m 13 KMRBE 11 kNYeS E611 kNIm
72 2.9947 khim 38.6727
=l -
_47.9282 | u{m | 13996 kNim 5785
50.7359
8.3.8 CDC10: Accidentali da traffico M+ sol sup
MIN MAX
BM2(kN.m) .91.6540 127.5216
Bm:28 Bm:10 1.6388
\k ) 16388
38 81.2385
127.5216
BEEKNIM  -BEE1HERIBAIZ kNim -BEBHIBMMAM -BEBHIRMMER 5813 kMNBE11 kNS BE11 KNIm

0.0481
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8.3.9 CDC11: Accidentali da traffico M+ piedritto

MIN MAX
BM2(kN.m} _205.1562 195.2188
[Bm:2] [Bm:1]

-205.1562

103.4950

167.3266
195.2188

8.3.10 CDC14: Accidentali da traffico frenatura sx-dx

MIN MAX
BM2(kN.m) 754053 74.7436
[Bm:4] [Bm:8]

T4.7436

3341154/

1| Jefieppeae  suME0kMim 81460 k) 747436

332429

74.57T11

0.0375

Al
52187 SO T O

57.0718
709784

Societa dilProgetto
Brebemi SpA



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
2 . 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 AOO0 53 di 115
interconnessione....
8.3.11 CDC15: Accidentali da traffico frenatura dx-sx
MIN MAX
BM2(KN.m) 747436 754053 R
Bm:8] Bm 4]
0 kNI -8.1460 kNim -8.460kN/im (0D ok
747436
(] T 75 4053
71.1668
8.3.1 CDC16: Sisma permanenti orizzontali
MIN MAX
BM2(kN.m) _450.0586 428.5383
[Bm:2] [Bm:1]
281.5809
1 {3.0¢
g §.98] ’ ssmii&n? 69858 KNIM  6.9858 kSRR 281 5809
m_ 3750 42,8896 kNIm
213.5049
' 42 5886 khim 3.9468 kNim
103.7144
42 8886 kNIM 3.9468 kNim
SE0053 L EoAp AR e e
93.7303
225.4444
3657424
4285383
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8.3.2 CDC17: Sisma permanenti verticali
MIN MAX
BM2(kN.m) _80776 8.7554
Bm:28] Bm:11
2922
8.7554
3.2219 2219

8.3.3 CDC18: Variazione termica uniforme sol sup (1)

MIN MAX
BM2(kN.m) _31338 3.1338
Bm:2 Bm:4]

-3.1338

285 2.8506 28506

-0.13023

R O T O 0 W0 178

31163 3.0471 29548

2.8508 2.8506
1303

31163

31338

Societa dilProgetto
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8.3.4 CDC19: Variazione termica uniforme sol sup (2)

MIN MAX
BM2(kN.m) 31338 31338
Bm4]  [Bm2]

MM max
BM2(kN.m) _35.8130 36.8130
[Bm:8] [Bm:7]

8.3.5 CDC20: Variazione termica lineare sol sup (1)

il

36.8130 36.8130 36.8130 36.81%0 36.8130

30

12.6844 12:6844

B A A AR
LI A R M

115632 112157 108976 11,5832

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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8.3.6 CDC21: Variazione termica lineare sol sup (2)
BM2(m) W 2130 EEFY N Tdeto [EEEY ) 368130
[Bm7]  [Bmg]
26,8130
12 68
8.3.7 CDC22: Ritiro
MIN MAX
BM2(kN.m) 104983 10.4983
[Bm:2] Bm4]
{SIQH H
9.54 9.5494 9.5494 9.5494 B.5494
h.4364 4364
Sioasas BT T T O O O O O O A )1 -o-o 10.4083

104395 10.1258 98386

10.4385

Societa dilProgetto
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8.4 Sollecitazioni alla base delle verifiche degli elementi strutturali

8.4.1 Combinazioni di carico agli

SLU

¢ Inviluppo sollecitazioni di momento flettente:

mn MAX
BM2(kN.m} 617.5080 588.4108
[Bm:2] [Bm:1]

¢ Inviluppo sollecitazioni di taglio:

MIN MAX
SF2(kN) 4343689 390.8274
[Bm:1] [Bm:3]

-617.5080

1843820

373.8264

sgg.4108

364.5553

-213.2148
-302.5711

-434.3639

3847015

3522574

-234.9308

Societa dilProgetto
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¢ Inviluppo sollecitazioni di sforzo normale:

MIN MAX
Force(kN) -449.0347 0.0000

Bm:2] Bm:39]

0.000q]|

-364.5553

-364.5553

8.4.1 Combinazioni di carico sismiche agli SLV

[ ]
MIN MAX
BM2(kN.m) 5567482 627.0957
[Bm:2] [Bm:1]

Inviluppo sollecitazioni di momento flettente:

448459

151.0504

-656.7482
221.5491

395.9899

627.0957

P T =

-364.5553

o762

-364.5553

-377.0931

Societa dilProgetto
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¢ Inviluppo sollecitazioni di taglio:
MIN MAX
SF2(kN) -256.8734 404.3787
[Brm:21] [Bm:2]
+160.7555
(11.7348
sowrar )| T T T T T T E7 3156
-138.9831
_256.8734 -230.2168
¢ Inviluppo sollecitazioni di sforzo normale:
MIN MAX
Force(kN} _432 4668 51226
[Brm:3] [Bm:g]
LU LEILL T
43.0690 212.0371
| (T T TR YT 3825 -2s0.5385

-432.4668

Societa dilProgetto
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8.4.2 Combinazioni di carico agli SLE Rare

¢ Inviluppo sollecitazioni di momento flettente:

MIN MAX
BM2(kN.m) _457.1291 435.5772
[Bm:2] [Bm:1]

-457.1291

¢ Inviluppo sollecitazioni di sforzo normale:

MIN MAX
Force(kN) -332.6183 0.0000
_ Em2  [Bm3y

136.3094

276.6320 2606487

4355772

-279.3283

ik
-269.6924  -269.6924

Societa dilProgetto
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8.4.3 Combinazioni di carico agli SLE Frequenti
¢ Inviluppo sollecitazioni di momento flettente:
MIN MAX
BM2(kN.m) _406.2664 387.2012
[Bm2] [Bm:1]
219.6790
219.6790
11.8120
301
3062664 | T i i 251.9932
102.0389 w‘w‘ﬂﬂl
2324398 243.0303

¢ Inviluppo sollecitazioni di sforzo normale:

MIN MAX
Force(kN) -202.7929  0.0000
[Brm:2] [Bm:39]

387.2012

-106.0036 -106.0036

-255.5336

-246.7409  -248.7409

-248.7409  -248.7409

Societa dilProgetto
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8.4.4 Combinazioni di carico agli SLE Quasi Permanenti
¢ Inviluppo sollecitazioni di momento flettente:
MIN MAX
BM2(kN.m) 2671615  255.4808
[Bm2] [Bm:1]
211.8608

¢ Inviluppo sollecitazioni di sforzo normale:

MIN MAX
Force(kN) .184.5957 0.0000
Bm:19] Bm:39]

76.2614

1526347

255.4808

203.5824

-72.4701 -72.4701

-184.1498

Societa dilProgetto
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9. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni per le aste piu significative e per le Combinazioni di carico
risultate piu critiche.

Le verifiche sono effettuate rispettivamente:

A B
| |
c |+ |
Dii
=t |
F G

A] nella sezione di incastro soletta superiore-piedritto considerando le sollecitazioni attinenti al punto medio
dello sviluppo del nodo in c.c.a. (verifiche flessionali agli SLU), ovvero le sollecitazioni a filo membrature
(verifiche a taglio e verifiche flessionali agli SLE);

B] nella sezione di mezzeria soletta superiore;

C] nella sezione di incastro piedritto-soletta superiore considerando le sollecitazioni attinenti al punto medio
dello sviluppo del nodo in c.c.a. (verifiche flessionali agli SLU), ovvero le sollecitazioni a filo membrature
(verifiche a taglio e verifiche flessionali agli SLE);

D] nella sezione di mezzeria del piedritto;

E] nella sezione di cambio piedritto-soletta inferiore considerando le sollecitazioni attinenti al punto medio
dello sviluppo del nodo in c.c.a. (verifiche flessionali agli SLU), ovvero le sollecitazioni a filo membrature
(verifiche a taglio e verifiche flessionali agli SLE);

F] nella sezione di incastro soletta inferiore-piedritto considerando le sollecitazioni attinenti al punto medio
dello sviluppo del nodo in c.c.a. (verifiche flessionali agli SLU), ovvero le sollecitazioni a filo piedritto
(verifiche a taglio e verifiche flessionali agli SLE);

G] nella sezione di mezzeria della soletta inferiore.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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s5/2

s5/2

.
ey

| calcoli di verifica sono effettuati con il metodo degli Stati Limite, applicando il combinato D. M.14.01.2008
con 'UNI EN 1992 (Eurocodice 2).
Le verifiche sono condotte agli Stati Limite Ultimi ed agli Stati Limite di Esercizio di seguito riportati.
Agli Stati Limite Ultimi:
¢ Resistenza a sforzo normale e flessione (paragrafo 4.1.2.1.2 NTC);
¢ Resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti (paragrafo 4.1.2.1.3 NTC).
Agli Stati Limite di Esercizio:
o Verifica di fessurazione (paragrafo 4.1.2.2.4);

¢ Verifica delle tensioni in esercizio (paragrafo 4.1.2.2.5).

9.1 Criteri di verifica

9.1.1 Resistenza a sforzo normale e flessione

Si fa riferimento alle ipotesi di base riportate nel paragrafo 4.1.2.1.2.1 delle NT:

- Conservazione delle sezioni piane,
- Perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo,
- Resistenza a trazione del calcestruzzo nulla,

- Rottura del calcestruzzo determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima a
compressione,

- Rottura del’armatura tesa determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima.

Per quanto concerne i materiali si adotta il diagramma di calcolo tesione-deformazione “parabola-

rettangolo” per il calcestruzzo, elastico-perfettamente plastico per I'acciaio.
La verifica di resistenza si conduce confrontando Mgg(Ngg4) con Mg4 come indicato di seguito:

Mgd = Mgd(Neg) >= Mgg,

dove: Societa dil Progetto
Mgg & il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg, Brebemi SpA
Neg ¢ il valore di calcolo della compressione assiale (sforzo normale) dell’azione,

Mgg ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.
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9.1.2 Verifiche allo stato limite ultimo per taglio

Si distingue tra elementi non armati a taglio (paragrafo 4.1.2.1.3.1 delle NT) ed elementi armati a taglio con
staffe (paragrafo 4.1.2.1.3.2 delle NT).

Elementi non armati a taglio

La verifica di resistenza si pone con:

VRra >= Vg,
dove:
" e il valore di calcolo della resistenza a taglio,
Veq e il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con:
Via = {0.18 k (100 p; fo) Iy + 0.15 6¢p} by d >= (Umin +0.15 o) by, d

Con:

k =1+ (200/d)"? <=2

Umin = 0.035 k™% fck 2

e dove:

d ¢ l'altezza utile della sezione (in mm),

p1 e il rapporto geometrico di armatura longitudinale (<= 0.02),
Ocp e la tensione media di compressione nella sezione (<= 0.2 f),
by e la larghezza minima della sezione (in mm).

Elementi armati a taglio

La resistenza a taglio Vgq per elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio € valutata sulla base di
una adeguata schematizzazione a traliccio.
Gli elementi resistenti dell’ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente

compresso di calcestruzzo ed i puntoni d’anima inclinati.

L’inclinazione 9 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i seguenti limiti:
1<=ctg9<=25.
La verifica di resistenza si pone con:
VRrd >= Vg,
dove:

/= e il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.
Societa dilProgetto

Brebemi SpA
Con riferimento all’armatura trasversale (staffe), la resistenza di calcolo a “taglio trazione” si calcola con;

Vgrsd = 0.9 d Agyfs fyq Ctgo.
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Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola con:
Vred = 0.9 d by, 0 f'eq Ctgd (1 + ctg?d).

La resistenza al taglio della trave & la minore delle due sopra definite:

Vrd = Min (Vreds Vrsa)s

dove:

d e l'altezza utile della sezione,

Ocp ¢ la tensione media di compressione nella sezione (<= 0.2 fy),
by e la larghezza minima della sezione,

A e l'area dell’armatura trasversale,

S e l'interasse tra due armature trasversali consecutive,

fed ¢ la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima,
(o e il coefficiente maggiorativo funzione di ocp.

9.1.3 Verifiche allo stato limite di fessurazione

In ordine di severita si distinguono i seguenti stati limite:

a) Stato limite di decompressione nel quale la tensione normale & ovunque di compressione ed al piu uguale
ao;
b) Stato limite di formazione delle fessure nel quale la tensione normale di trazione nella fibra piu sollecitata
e:

O¢t = feml1.2,
con fyy, definito definito nel paragrafo 11.2.10.2 delle NT,;
c) Stato limite di apertura delle fessure, il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato

€ pari ad uno dei seguenti valori nominali:

w; = 0.2 mm,
W, = 0.3 mm,
ws = 0.4 mm.

Lo stato limite di fessurazione e fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilita delle

armature alla corrosione, come descritto nel seguito.

Le combinazioni di riferimento sono:

- le combinazioni Quasi Permanenti,
- le combinazioni Frequenti.

Societa dilProgetto
Le condizioni ambientali si distinguono come riportato nella tabella seguente: Brebemi SpA
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Tabella 41 I - Dercrizione delle condizioni ambientall

Perquanto concerne la sensibilita delle armature, trattandosi di armature di acciaio ordinario queste si

CONDIZIONI AMEIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

COrdinarie

X0, XC1. 3C2 XC3, XF1

Azgrescive

NC4. XD, XS], XAl XA XF2 XF3

Molto aggressive

XD2, ¥D3, 352, 353, KA3 XF4

considerano poco sensibili.

La scelta dei limiti di fessurazione si esegue sulla base di quanto riportato nella tabella seguente:

Tabella 4 11V — Criters di scelta delle state Imite di fersurazione

Gruppidi| Condizieni | Combinazions —— Armatura S
. mbientali di aziomi

eslgenE Amhen zom Stato limite w, | Stato limite | w,
a Cirdinaie frequente ap. fessure Wy ap. fessure =Wy
quasi permansnts | ap. fessure w ap. fessurs =W

b Aggressive frequente ap. fessure W ap. fessure =W
quasi permansnts | decomprassions ap. fessurs =W

c Molto sgzressive frequente formazione fessume ap. fessure LW
quasi permanents | deconprassions ap. fessurs =W

Wy, Wy, W3 somo defiati al § 4.1.2.2 4.1, 1l valore di calcolo wy, & definito al

5412246,

Per quanto concerne gli stati limite di decompressione ( “a” nell’elenco precedente) e di formazione delle
fessure (“b”), le tensioni sono calcolate in base alle caratteristiche geometriche e meccaniche della sezione

omogeneizzata non fessurata.

Per quanto concerne lo stato limite di apertura delle fessure il valore di calcolo di apertura wy non deve
superare i valori nominali wy, w,, w3 secondo quanto riportato nella tabella precedente.
Il valore di calcolo é dato da:

Wy = 1.7 W,
dove:
W, rappresenta 'ampiezza media delle fessure.
L’ampiezza media delle fessure w, € calcolata come prodotto della deformazione media delle barre
d’armatura ¢, per la distanza tra le fessure Aqpy,:

Wm = F-sm Asm.

Per i valori di &, ed Ay, si fa riferimento a quanto indicato da comprovata letteratura tecnica.

Nella Circolare Applicativa del 2009, si fa riferimento al seguente calcolo per wy:
W4 = Em Asmax

dove:
Societa dilProgetto

rappresenta la distanza massima tra le fessure. Brebefmi SpA

ASI'T'IaX

La deformazione unitaria delle barre, ¢, pud essere calcolata con la seguente espressione:
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€m = L/Es [ 05 — K¢ femfpet (1+ Qe perr)] >= 0.6 o4/Es,

dove:

Os ¢ la tensione nell’armatura tesa valutata considerando la sezione fessurata,

(o e il rapporto EJ/E¢n,

Peit e pari ad AJ/A e,

Ac eff e l'area efficace di calcestruzzo teso attorno all’armatura, di altezza h. ¢, dove h; ¢ € il valore
minore tra 2.5(h-d), (h-x)/3 ed h/2 (come indicato in figura seguente).
Nel caso di elementi in trazione, in cui esistono due aree efficaci, 'una all’estradosso e I'altra
all'intradosso, entrambe le aree vanno considerate separatamente,

K: e un fattore dipendente dalla durata del carico.

Fig. C4.1.9 Area tesaefficace. Cast tipici
Per quanto concerne la distanza massima Aqmnax, Nel caso in cui 'armatura sia disposta con una spaziatura

non superiore a 5 (c + ¢/2), essa pud essere valutata come segue:

Asmax = Kz C + K1 K3 K3 Ky &/per,

dove:

[0) ¢ il diametro delle barre.
Se nella sezione sono impiegate barre di diametro diverso si raccomanda l'uso di un
opportuno diametro equivalente .

c e il ricoprimento delle barre di armatura,

Ky e funzione dell’aderenza delle armature,

Ko e funzione dello stato sollecitativo di trazione o flessione, Societa gf Progetto

Brebemi SpA
K3 assume il valore fisso di 3.4,

Ka assume il valore fisso di 0.425.



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
/K . 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A00 69 di 115
interconnessione....
9.1.4 Verifiche delle tensioni in esercizio
La massima tensione di compressione del calcestruzzo o, deve rispettare la seguente limitazione:
0. < 0.60 fgy per combinazione caratteristica (rara),
0. < 0.45 fy per combinazione quasi permanente.
La tensione massima per I'acciaio o5 deve rispettare la limitazione seguente:
05 < 0.80 fy per combinazione caratteristica.
9.2 Soletta inferiore
9.2.1 Sezione di incastro
Sollecitazioni di verifica
N max N min M asse M filo T asse T filo
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
Inviluppo SLU -365.00 -134.00 +588.00 +546.00 434.00 392.00
Inviluppo SLV -432.00 -432.00 +627.00 +592.00 212.00 47.000
Inviluppo SLE Rare -270.00 -100.00 +436.00 +375.00
Inviluppo SLE Frequenti -247.00 -141.00 +387.00 +325.00
Inviluppo SLE Quasi Permanenti -285.00 -106.00 +255.00 +195.00
Verifica a flessione
! Titolo - | \ (Tgip;ﬁ:zinne p—
| N* figure el ai [ Zoom| N* strati bane [2 Zoom o ai e (o) l:ir::)lare
N° | blem] [ hiem] | N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 70 | 1 20.91 9.1
2 56.28 60.9
Sollecitazioni r P.to applicazione N N
S.L.U. ﬁ Metodo n ® Centio Q Balicenn: cls o)
i) B L
H uEd D 5l Tipo rottura
MyEdD D Lato cal o - Acciaio t ﬁ
- Materiali LY kNrn
. comm | Ohote O vons

o [IEEEH . cco BN | N/

"y [T /e € cu [IEIST] s Nmm 2 N* rett. 100

Es [I200000] 1 /o= oo [JISEE] . Calcola MAd |  Dominio M-N_|
35 %

Eg/Ee - fec 'cd- | e 12.35 0 Ly [0 cm  Col modello

Esyd % Gead[ 1 ]| 4 g cm

T adm [ 255 [W/mm®  Teo + 1345  wd 02209

Tet ) s 07161 [~ Precompresso

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica delle tensioni di esercizio

Titolo - | | - Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom Oart O Circolare
N* | bleml | hiem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 70 | 1 55.9 a1
2 56.28 60.9

Sollecitazioni rP.to applicazione N
SLU. > Metodo n ® Centro O Baricentro cls
== wp_

N0 ]| [0 i || © Coordloml W]

Mo B2 1| Bs Jam

IV O | () O

P Mateniali ~

o [N coo M - | o [asc v’

c

'y [ e 2o [ N/ ®

E, - Nimm? ed - ¢ Veiifica

Es/Ec - fec f ed - 2 £ 06268 % N* iterazioni: D
Syd [1957]5,  Coaim[ 975 | | 4 g9 cm

G adm [ 255 [Nimm?  Teo ¥ 2144 wd 0352
Ter », ;088 [~ Precompresso

Vsdu 392 kN
Msdu - kNm
Nsau 134 kN
Rek 35 N/mm?
fox 28 N/mm?
Ye= 1.3
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 60.90 cm
Asl 56.36 cm’
c 9.10 cm
o 90 gradi
o 1.57 rad
0 21.80 gradi
ctgo 2.50
6 imposto 21.80 gradi
Asw 0 cm?
passo staffe 0 cm
fed 18.308 N/mm?
fctdoos 1.240 N/mm?
fyd 391.304 N/mm?
oep 0.1930 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
VRd 410.151 kN

Non occorre pertanto procedere a disposizione di armatura a taglio

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica a fessurazione — SLE Frequente

; Titolo : [ Tipo Sezione
. ® Rettan.re O Trapezi
N* strati bare IZ_ Zoom [o) ai e O Circolare
N° | bfeml [ hem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.

T 100 | 70 | 1 20.91 9.1
1 2 56.28 60.9
]
E

Sollecitazioni  P-to applicazi N T

S.LU. ﬁ Metodo n @ Centro O Balicz:lr: cls P
© Coord.[em]

Pl N L N

PSR -

MyEdD D -

P Materiali “\

" [ BasoC | [c25730 |

E'su -“f-. z ECZ- %o 5, Nlmmi

vd - MN/mm? Scu - - N/mm

£ [J280000) H /v ' AT ¢ Verilica

Es/Ec - fee f fed - [ £ 0545 % N* iterazioni: D

Cuwd [1957],  Ooaum[ 975 | | 4 gog cm

Ocadn[ 295 [Nt Tea| 06 | | | 2334 w4 03833

. Tel ) ;09191 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali

Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6

Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19

Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Ecmo= | 3.23E+04 |N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Eenint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 70 cm
Larghezza = 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb= 9.10 cm
Area acciaio teso s = 56.28 cm?
Ricoprimento barre esterne tese = 7.8 cm
Diametro massimo barre tese F= 2.6 cm
Diametro medio equivalente Fm= |2.339130435 | cm

Sezione fessurata: apertura fessure

Tensione media barre (I'intera area in

A Sem = 109.10 N/mm?
Asse neutro X= 23.34 cm
Altezza utile d= 60.90 cm
Deformazione lembo inferiore e = 6.45E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00

Distanza media fra due fessure
attigue

Distanza media barre

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Coefficiente k» k, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bes = 100.0 cm
Altezza efficace hc,es = 15.6 cm
Area efficace Aceft = 1555.3 cm?
Area armature poste in Acesr A = 56.28 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsr:ax 37.51 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; ks = 0.8
Coefficiente kq4 ks = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 3.40E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.127 mm

Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente

Titolo : I

Tipo Sezione

N°* strati banre |2 Zoom OaT

® Rettan.re O Trapezi
O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm]
1 100 70 1 20.91 9.1

O Rettangoli O Coord.

2 | 5628 60.9 = o x
File
Sollecitazioni ¢ P.to applicazione N i 1l
S.LU. ﬁ Metodo n @® Cento O Baricentro cls N
N (0

N T | L Jw [OCetten  (p—
M52 || 1%
HyEdD D -

e Materiali

Efsu-‘f- 2~ | o [z |Nmm?

v S e o BEBM | o [Gas [N

Eg -N_,lmmz 'cd- § Verifica

Es /g - fec f 'cd- 7 5. 03273 % N* iterazioni: D

Eyd [1957]%,  Gam[ 1 || 4 o9 e

Os.sn 265 |wmm:  Teo[0B667) | 2334 4 03833
. Tel ) s 09191 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali

Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6

Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19

Classe cls f = 28 N/mm? Societa dilProgetto

: — > Brebemi SpA

Modulo elastico acciaio s = 2.10E+05 | N/mm
Modulo elastico cls t=0 Ecmo = 3.23E+04 | N/mm?
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Modulo elastico cls t=inf Ecmint= | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione

Altezza h= 70 cm
Larghezza = 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 9.10 cm
Area acciaio teso s = 56.28 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 7.8 cm
Diametro massimo barre tese F= 2.6 cm
Diametro medio equivalente Fm = |2.339130435 |cm
Sezione fessurata: apertura fessure

I\;ansione media barre (I'intera area in Sqm = 65.46 N/mm?
Asse neutro X= 23.34 cm
Altezza utile d= 60.90 cm
Deformazione lembo inferiore e = 3.87E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00

Di;tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 7.5 cm
Coefficiente k, k, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace beit = 100.0 cm
Altezza efficace hC,erf = 15.6 cm
Area efficace Acert = 1555.3 cm?
Area armature poste in Ages A = 56.28 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsr=r1ax 37.51 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; ky = 0.8
Coefficiente k, k, = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 1.87E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.070 mm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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9.2.2 Sezione

di mezzeria

Sollecitazioni di verifica

N max N min M
[kN/m]  [kN/m] [kNm/m]
Inviluppo SLU -365.00 -134.00 -303.00
Inviluppo SLV -420.00 -420.00 -
Inviluppo SLE Rare -270.00 -100.00 -224.00
Inviluppo SLE Frequenti -247.00 -141.00 -201.00
Inviluppo SLE Quasi Permanenti -285.00 -106.00 -132.00
Verifica a flessione
Titolo - | | '(I'aip; Slt:zinne - -
N* strati bane Iz_ Zoom Oart ) fo] Ciu::)lale
N | blcm] { h [cm] I_ N° | As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 70 1 20.91 9.1 = =
2 20.91 60.9 = o x
File
Sollecitazioni (P.to applicazione N il l
SLU. Metodo n ® Centro ) Baricentro cls N N I
=</ - «M|0
M| [Jm | OCemdteml Lo
"uEd o Tipo rottura
“yEdD [Cl Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
Materiali mx KN m
e B e
Esu -'/.. €c2 - % g 15.87 Némm 2
fyd - Nimm® Ecy - m N/mm 2 N* rett.
£ 2000000 1 /o o [JT507] c 25 . Calcola MRd | Dominio M-N |
Eg/Ec - fee } fed - 3 g, 23.24 . Ly l0 cm Col. modello
Eyd [1957]%,  Coadn[ 11 || 4 gog cm
Osadn| 255 |N/mm  Tco[ 06667 | 7971 w4 01309
Tl ) s 07 [~ Precompresso

Verifica delle tensioni

di esercizio

Titolo - | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N°* strati barre |2 Zoom Oart O Circolare
N | blem] | hilem] N As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 100 | 70 1 20.91 9.1
2 20.91 60.9
a
Sollecitazioni rP.to applicazi N r’,-’ ﬂ"*-\u
S.LUu. Metodo n @® Cento OB " cls 7 //"ﬁ 7
o ==
Nl | B |Ocemsien N
Mo | 25 o
MyEdD D ﬁ
- Materniah
o [HEESH . oMM - | o Nimm ®
. [0 o o SO | _ veiea_|
H N/mm? cd
Eg/Ec - fee f fed - [z £, 0.9714 % N iterazioni: D
Eyd [1957]%, e[ 11 || 4 gog cm
Oiadm [ 255 |N/mm®  Teo % 156  wd 02562
\ Tet / 5 0.7602 e

/
Societa dil Progetto

Brebemi SpA
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Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo : [ ‘ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N strati barre |2 42“““ OaTl QO Circolare

N° [ blem] | hicm] N* As [em?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1] 100 | 70 1 20.91 9.1 M e F
2 20.91 60.9 L
[ File
o
Sollecitazioni r P.to applicazione N il I
S.LU = Metodo n @ Centro O Baricentio cls = =
LU i
E
O Coord.[cm]
N0 T W]
e i

"yEdD D -
Materiali

" [ Basoc | [czar3s |

Esu zcz 2N [#003__|N/mm?
' e w::2
N Verifica

1

wd
€ [R200000] oo oo [IHSHEN
EsiEe - fee  fed - [ 5. 08717 % N° iterazioni: D
Egpd | 1.957 5, Uc,adrﬁ|I| d 60.9 cm

Os.ad| 255 |N/mm  Tco[ 0.6667] | , 45 wd 0.2562

Tet . ) . 07602 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali

Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6

Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19

Classe cls fo = 28 N/mm?

Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?

Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm?

Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?

Caratteristiche della sezione

Altezza h= 70 cm

Larghezza B= 100 cm

Copriferro baricentrico acciaio teso cb= 9.10 cm

Area acciaio teso As = 20.92 cm?

Ricoprimento barre esterne tese c= 8.1 cm

Diametro massimo barre tese F= 2 cm

Diametro medio equivalente Fm = 2 cm

Sezione fessurata: apertura fessure

Z;ensione media barre (l'intera area in S = 17430 | N/mm?

Asse neutro X= 15.60 cm

Altezza utile d= 60.90 cm

Deformazione lembo inferiore e = 9.97E-04

Deformazione lembo superiore e,= 0.00 Societa diProgetto
Di;tanza media fra due fessure Breboi SpA
attigue

Distanza media barre s= 15.0 cm
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Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente kj ks = 3.400
Larghezza efficace bt = 100.0 cm
Altezza efficace hC,efr = 18.1 cm
Area efficace Aceft = 1813.3 |cm?
Area armature poste in Acesr A = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 57.01 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente ky ky = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 4.98E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.284 mm
Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente
Titolo - | ] (I;; Sezione or :
ettan.re rapezi
N* strati barre '27 Zoom OarT O Circolare
K cm) cm| P cm cm © Rettangoli O Coord.
': I b1[IJIZIl \[ h%’ﬂl N1 At.iﬂ d£.1] =
2 0.9 60.9
|
| o
Sollecitazioni ~P.to licazione N TN
S.LU. i Metodo n (® Centro Q Halicer:ls Gl | W 777 :,'i){?ﬂf?f’:‘,ii’?3
] o G
e ]| [132 Jinm
e [
s M ateriali
" [ Basoc | [czes3 |
E[su-%- co B - | o [zEm N’
v IS e S S | o [ JNime?
Eg -Nz‘mm‘ fcd- ¥ VYerifica
E;/E [JA50 foo / fed [0B] 7 £, 05724 % N iterazioni: (4 |
Cyd [1.957]5%,  Ocadn[ 11 || 4 gog em
Gs.adn| 258 [N/mm:  Teo[0.6667] |, 15 wd 0.2562
\ Teq / s 0.7602 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es= 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?

Societa dilProgetto

Brebemi SpA



\ Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

A - 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A0O 77 di 115
interconnessione....

Caratteristiche della sezione

Altezza h= 70 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 9.10 cm
Area acciaio teso A = 20.92 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 8.1 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm
Sezione fessurata: apertura fessure

"Ar\;ansione media barre (I'intera area in Som = 11450 | N/mm?
Asse neutro X= 15.60 cm
Altezza utile d= 60.90 cm
Deformazione lembo inferiore e = 6.55E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00
Di;tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 15.0 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bt = 100.0 cm
Altezza efficace NC,eff = 18.1 cm
Area efficace Acett = 1813.3 |cm?
Area armature poste in Ages As = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 57.01 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente ky ka = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 3.27E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.186 mm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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9.3 Piedritti
9.3.1 Sezione di attacco fondazione
Sollecitazioni di verifica
N max N min M asse M filo T asse T filo
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
Inviluppo SLU -449.00 -165.00 -618.00 -555.00 366.00 333.00
Inviluppo SLV -261.00 -92.00 -657.00 -588.00 404.00 367.00
Inviluppo SLE Rare -333.00 -122.00 -457.00 -367.00
Inviluppo SLE Frequenti -293.00 -132.00 -406.00 -324.00
Inviluppo SLE Quasi Permanenti -173.00 -157.00 -267.00 -206.00

Verifica a flessione

Titolo : | | ~ Tipo Sezione =
® Rettan.re Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom Oarl O Circolare
N° | bleml | hiem] | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 60 | 1 56.28 7.7 o r
2 26.77 52.3 x deoos
File
L ) L
Sollecitazioni  P.to appl ione N
SLU. = Metodo n {® Centro O Baricentio cls il N F
| i
Coord %N (0 .
] T LTS W
-588
L uEd R Tipo rattura
cal A H
MyEdD D o -
=0 o O boima
o [IEEEH . 2[R - | Njmn 2 !
Es [J200000] n /i oo [JISIE] e 35 . Calcola MRd|  Dominio M-N |
Es/Ee - fee f ft=d- 2 z 11.82 «, Ly 0 cm Col. modello
By [197]n,  Geam[ 11 || 4 523  om
O, adm @ N/mmz  Teo | 0.6667 « 11.95 wd 0.2285
Te1] 1,971 |, 5 0.725 [~ Precompresso

Societa dilProgetto
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Verifica delle tensioni di esercizio

Titolo - I

Tipo Sezione

N* figure el i 1 Zoom |

N* strati barre |2 Zoom OaT

® Rettan.re O Trapezi
O Circolare

':‘ I b1[;|-;1 { hg':]m] I r: A; E[.r:zr;‘] d ;.:;..1 O Rettangoli O Coord.
2 26.77 52.3
Sollecitazioni ~P.to app N
S.LU. ﬁ Metodo n @ Centio O nariczr:r:i, 2
N, D & © Coord.[cm] " D
M o[58 KNm
e e
Mdlelldll
Esu %o Ec2 %o i 2
o e <ol | Cra ot __
E; [J200000) 1/ o [T Verifica
Es/E; (SN fec!lcd MBI P | & 07207 % N* iterazioni: 4 |
Byd [1957]5,  Cam[ 11 || 4 53 cm
eadm| 255 [Mmm:  Teo[06667] | 2071 wa 039
Ter " s 083 [~ Precompresso
Verifica a taglio
Vsdu 367 kN
Msdu - kNm
Nsdu 86 kN
Rex 35 N/mm?
o 28 N/mm?
Y= 13
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 52.30 cm
Asl 56.28 cm’
c 7.70 cm
o 90 gradi
o 1.57 rad
0 21.80 gradi
ctgo 2.50
0 imposto 21.80 gradi
Asw 2.01 cm?
passo staffe 20 cm
fod 18.308 N/mm?
fctdo,os 1.240 N/mm?
fyd 391.304 N/mm?
oep 0.1447 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
VRrd 376.036 kN

Non occorre pertanto procedere a disposizione di armatura a taglio

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo : I Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el an 1 Zoom | N* strati bane |2 Zoom OarT O Circolare
N° | bfem] [ hieml | N* As [em?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1] 100 | 60 | 1 56.28 7.7 r e O % F
2 26.77 52.3 =
File
N ) L
Sollecitazioni  P.to applicazione N ~1
S.LU. =2 Metodo n ® Centro O Baricentro cls
T Wb
#
O Coord.[cm]
L PO O B o O Wi
M g0 i
M0 10 ]
P Materiali
' c28s35 |
oSN~ e - | o [5sei |wme?
f c

2
(]
(1273 |

E; /£ [JiSH feo/lca [0 7 | & ge3e3
Esyd % Goam| 1| 5 523 cm
s adm | 255 |W/mm?  Teo x 2071 wd 0.396
\ Tel / 5 0935

N* iterazioni: E

[~ Precompresso

Caratteristiche dei materiali

Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6

Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19

Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Ecmo= | 3.23E+04 |N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Eenint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione

Altezza h= 60 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb= 7.80 cm
Area acciaio teso As = 56.28 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 6.5 cm
Diametro massimo barre tese F= 2.6 cm
Diametro medio equivalente Fm= |2.339130435 |cm
Sezione fessurata: apertura fessure

Z;ensione media barre (l'intera area in S = 127.30 N/mm?2
Asse neutro X= 20.71 cm
Altezza utile d= 52.20 cm
Deformazione lembo inferiore e,= 7.56E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Distanza media fra due fessure

attigue
Distanza media barre s = 7.5 cm
Coefficiente k; k, = 0.50
Coefficiente kj ks = 3.400
Larghezza efficace bes = 100.0 cm
Altezza efficace NC,e = 13.1 cm
Area efficace Acetr = 1309.7 cm?
Area armature poste in Ace A= 56.28 cm?
Distanza massima fra due fessure DSTaX 31.35 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; Ky = 0.8
Coefficiente k, Ky = 0.425
Deformazione unitaria media €em = 4.49E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.141 mm
Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente
Titolo - | | (Taip; Sezione O Troesi
ettan.re rapezi
N* figure el ari h_ Zoom | N* strati barre IZ_ Zoom Oat O Cir:ulare
N° | blem]l | hem] | N | As [cne] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 60 | 1 56.28 7.7
2 26.77 52.3
Sollecitazioni = —P.to licazione N |
S.L.U. Metodo n (* Centro ) Baricentro cls |
e W] |
N0 ]| o (| © Coordlem wo |
M [588 ]| [206 [km
LIPS LI | O
P Mateniali
" [ Bas0C | [cesras | |
S BN ol | o [Esw e’ .
vd -N.’mmz Ecu- s, memz |
Eg -N.’mm‘ rcd- Verifica
Es/Ec rl:c]‘fl:d- 5 LR 0.4045 %, N* iterazioni: D !
Oeam[ 255 |M/mm:  Teo[DBBB7] | 5071 4 0.396
\ Tel 7 ;0935 [~ Precompresso .
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19 Societa df Progetto
Classe cls foo = 28 N/mm? Brebemi SpA
Modulo elastico acciaio <= 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 |N/mm?
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Modulo elastico cls t=inf Ecmint= | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione

Altezza h= 60 cm
Larghezza = 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.70 cm
Area acciaio teso s = 56.28 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 6.4 cm
Diametro massimo barre tese F= 2.6 cm
Diametro medio equivalente Fm = |2.339130435 |cm
Sezione fessurata: apertura fessure

I\;ansione media barre (I'intera area in Sqm = 8091 N/mm?
Asse neutro X= 20.71 cm
Altezza utile d= 52.30 cm
Deformazione lembo inferiore €= 4.79E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00

Di;tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 7.5 cm
Coefficiente k, K, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace Dest = 100.0 cm
Altezza efficace e, e = 13.1 cm
Area efficace Ace = 1309.7 | cm?
Area armature poste in Acef A= 56.28 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsr=r1ax 31.01 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; Ky = 0.8
Coefficiente k, Ky = 0.425
Deformazione unitaria media €em = 2.31E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.072 mm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA



Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
/_)g . 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A00 83 di 115
interconnessione....
9.3.2 Sezione di mezzeria
Sollecitazioni di verifica
N max N min M asse
[kN/m]  [kN/m] [kNm/m]
Inviluppo SLU -383.00 -99.00 +183.00
Inviluppo SLV -212.00 -43.00 +219.00
Inviluppo SLE Rare -284.00 -74.00 +137.00
Inviluppo SLE Frequenti -244.00 -84.00 +112.00
Inviluppo SLE Quasi Permanenti -125.00 -106.00 +56.00
Verifica a flessione
Titolo : | | [ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* figure el i 1 Zooln| N° strati barre |2 Zoom Oarl O Circolare
N° [ _bleml [ h ICL|7 N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 60 1 20.91 7.7
2 13.39 52.3
b
Sollecitazioni r P_to applicazi N N
S.LU. Metodo n () Centio O Baricentio cls
NO__]
#
] I e R
Meg21? | L
M i dD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
‘,"-)- Materiali ‘ Mde 275.1 kN m
o [EESH . oM - | Nimm? E
! - n
vd - N/mm® Ecu - N/mm 2 rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

()
IR T

Eg/Eg - fee ffed - [z £, 2513 % Lo l0 cm Col. modello
Syd [1.957)6,  Geaan[ 11 || 4 53 cm

O adm [ 255 |Nimm?®  Teo ¥ 6395  wd 01223

\ Te1 ) s 07 [ Precompresso

Verifica delle tensioni di esercizio

Titolo : | | | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* figure el i 1 Zoom | N* strati bare |2 Zoom OaT O Circolare
N | blecm] | hilcm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 60 1 20.91 7.7
2 13.39 52.3
R
1 6|
Sollecitazioni P.to app i N N
S.L.U. Metodo n ) Centio O Baricentio cls
O Coord.[cm] wo |
P - "
Mo 300 ] khim
MyEdEI EI -
Materiali
(| Basoc | [ c2sr3s |
o [IEESH <. oM . | . Nimm 2

ryd -Na’rm'nz Ecu- Bc [Elwmm2
Es [J200000] 1/mn: oo [JTSE] :

N fec } foq O8] [ &, 1.07 e

Espd %o Gc,ad'n[Il d 523 cm

s adm | 255 |N/mme  Tea x 1173 wd 02243
Tet ’, 5 0.7204

Verifica
N* iterazioni: D

[~ Precompresso

Societa di'/Progetto
Brebemi SpA
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Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo - I | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure el i r Zﬂﬂml N* strati barre '27 Zoom OaT O Circolare
N° | bleml [ hleml | N* [ As[cnf] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 100 | 60 | 1 20.91 7.7 M e F
2 13.39 52.3 bl
File
Sollecitazioni ~Pto licazi N 1 el = i
S.LU. ﬁ Metodo n ® Centro o Halicer:l; cls ,N
o
N[ B Jw ot =
Me29 || 12 i
== i
P M ateriali ~
" [ Basoc | [cz8rss |
Elw-% el % | o [33m v
yd-N.’mmZ Ecu- - 175 N/mm 2
Es/Ec - fec / fed - ﬁ £ 0.8749 'S N* iterazioni: D
Byd [1957]%,  Geaam[ 11 || 4 523 cm
Csacn[ 255 |N/mm:  Tco[0B667] |, 1173 o 02243
\ Tt ) s 07204 I~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 60 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb= 7.70 cm
Area acciaio teso As = 13.39 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 6.9 cm
Diametro massimo barre tese F= 1.6 cm
Diametro medio equivalente Fm = 1.6 cm
Sezione fessurata: apertura fessure
Tensione media barre (l'intera area in
( Sem = 175.00 | N/mm?
A)
Asse neutro X= 11.73 cm
Altezza utile d= 52.30 cm
Deformazione lembo inferiore e = 9.91E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00 Societa diProgetto
Distanza media fra due fessure Brebomi SpA
attigue
Distanza media barre s= 15.0 cm
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Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bt = 100.0 cm
Altezza efficace hC,efr = 16.1 cm
Area efficace Aceft = 1609.0 |cm?
Area armature poste in Acesr A = 13.39 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 56.14 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente ky ky = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 5.00E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.281 mm

Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente

o

Titolo - | | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N* strati banre |2 Zoom OarT O Ciicolare
N° | bleml [  hilcm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 | 60 1 20.91 7.7 A o= i
2 | 1339 52.3 L S
File
I !
Sollecitazioni r— P.to applicazi N . - |
S.LU. =2 Metodo n ® Centro O Baricentro cls N |
- N[0 L
«
(O Coord.[cm]
P N I I O [ Wi
- 56 [kim

- e
- Materiali l

Ceec | [ cs |

o SN ol | o N2 7
JJCI-N:’mmZ Ecu- . memz i
€ [J200000] /e oI5BT ¢ Verifica |
|

Es/Ec - fee ffed - 2 £ 04375 % N* iterazioni: E] |
i

Esyd | 1.957 |5, S L 52.3 em
radn 255 |N/mm  Tco[0B667] | . 4973 g 02243

Tet ) — I~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio s = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Ecno = | 3.23E+04 | N/mm? Societa dfProgeto
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm? Brebemi SpA
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 60 cm
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Larghezza B= 100 cm

Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.70 cm

Area acciaio teso As = 13.39 cm?

Ricoprimento barre esterne tese c= 6.9 cm

Diametro massimo barre tese F= 1.6 cm

Diametro medio equivalente Fm = 1.6 cm

Sezione fessurata: apertura fessure

Z)ensmne media barre (I'intera area in Sem = 87.49 N/mm?

Asse neutro X= 11.73 cm

Altezza utile d= 52.30 cm

Deformazione lembo inferiore e = 4 96E-04

Deformazione lembo superiore e,= 0.00

Dis_tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 15.0 cm

Coefficiente k, ky, = 0.50

Coefficiente ks ks = 3.400

Larghezza efficace bes = 100.0 cm

Altezza efficace hC,eff = 16.1 cm

Area efficace Acett = 1609.0 |cm?

Area armature poste in Ages As = 13.39 cm?

Distanza massima fra due fessure Dsmax = 56.14 cm

Coefficiente kt kt= 0.4

Coefficiente k; ki = 0.8

Coefficiente k, ky = 0.425

Deformazione unitaria media €gm = 2.50E-04

Ampiezza fessura Wy = 0.140 mm

9.3.3 Sezione di attacco traverso

Sollecitazioni di verifica
N max N min M asse M filo T asse T filo
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]

Inviluppo SLU -253.00 -151.00 -344.00 -322.00 155.00 152.00

Inviluppo SLV -169.00 -4.00 -364.00 -340.00 149.00 5,148,000 getto

Inviluppo SLE Rare -187.00 -107.00 -257.00 -224.00 Brebemi [SpA

Inviluppo SLE Frequenti -164.00 -77.00 -220.00 -191.00

Inviluppo SLE Quasi Permanenti -92.00 -77.00 -117.00 -99.00
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Verifica a flessione

Titolo : | | - Tipo Sezione o
[ ® Rettan.re Trapezi
N* figure el i 1 Zoom | N* strati banre |2 Zoom Oart O Circolare
N° [ _bleml | h [ch N° As [en?] d [cm] O Rettangeli O Coord.
1] 100 | 60 1 20.91 7.7
2 13.39 52.3
o
Sollecitazioni - P.to applicazione N N
LU @ Centio O Bari cls
SLU Metodo n e o
oord.[cm] I—I
N0 T T W] _
M0 1| B e | e .
M e :I[Cl Dl Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ﬁ
’_f"- Materiali Msﬂd -408.1 kM m
e . comEE- ECT
Ssu %o

'yd N/mm? Ecu

€ 20000 v o [NSE
£ /2 [

fec ffed - [z s

2oz [E . s, [1587 |Nmm?
[[35 ]

Calcola MRd |

N et [100_]

Dominio M-N |

s, 35 %

22.49 %, Ly 0 cm Col modello
Espd % G 11 ]| 4 523 em
s dm [ 255 [Wimm:  Teo x 7042 wd 01346
\ Tet y s 07 [~ Precompresso
Verifica delle tensioni di esercizio
Titolo - I Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° | bleml | hicm] N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 60 1 20.91 7.7
2 13.39 52.3
-]
Sollecitazioni  P.to applicazi N / N Y
S.LU. Metodo n @ Centro O Baricentio cls T i
=3 O Comtient W] --
oord.[cm]
o - N
Mg | (28 Join
LI R i R

yd N/mm? E1.:u-
Es - N/mm? f1.:d -
Es"Et:- r1:.:1"1:d- [2
Esyd %o c1':,atme|

Materiali .

A

M % | o [sess |Nmm?

2
o, 227.2 N/mm

£ 1136 %

d 523 cm
Giadm| 255 |Wmme  Tco[06667) |, 1449 o 0277
[CIEEIRY ;07863
Verifica a taglio

Vsdu 152 kN

Msdu - kNm

Nsdu 0 kN

Rek 35 N/mm?

foe 28 N/mm?

o= 1.3

fyk 450 N/mm?

bw 100 cm

d 52.30 cm

Verifica

N* iterazioni: E]

[~ Precompresso

Societa dfi/Progetto

Brebemi SpA
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Asl 20.91 cm?
c 7.70 cm
o 90 gradi
o 1.57 rad
0 21.80 gradi
ctgo 2.50
0 imposto 21.80 gradi
Asw 0 cm?
passo staffe 0 cm
fed 18.308 N/mm?
fctdo,os 1.240 N/mm?
fyd 391.304 N/mm?
Gep 0.0000 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
VRd 262.171 kN

Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo - | | [ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom OarT O Circolare
N [ bleml [ hieml | N | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 60 | 1 20.91 7.7
2 13.39 52.3
1]
Sollecitazioni r P.to applicazione N - N
SLU. % Metodo n @ Centio O Baricentro cls T T,
aN |0 T
] T e B
MyEdD D -
~ M ateriali ~,
Esu -%- € % | g 495 N/mm 2

< [IE
'y [T s € [N nc N/mm 2
Eg - N/mm? 'cd - N Verifica
Es/Ee - fee } ted - 2 £, 0.9688 <% N* iterazioni: l:]
Cod [1957]5  Coadm[ 11 || 52.3 em
Gs.adm [ 255 [Nimm:  Teo ¥ 14.49  wd 0.277

o1 J s 0.7963 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es= 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Ecno = | 3.23E+04 | N/mm? -
Modulo elastico cls t=inf Ecnint= | 1.08E+04 | N/mm? S;iiaei;rsos:tto
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 60 cm




Doc. N.

S

interconnessione....

65331-SOAX2-A00

CODIFICA DOCUMENTO
04RCEII1SOAX2000000100

REV.

A0O

FOGLIO
89 di 115

Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.70 cm
Area acciaio teso A= 2092 |cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 6.7 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm
Sezione fessurata: apertura fessure

Z)ensione media barre (I'intera area in S = 193.80 | N/mm?
Asse neutro X= 14.49 cm
Altezza utile d= 52.30 cm
Deformazione lembo inferiore e = 1.11E-03
Deformazione lembo superiore €= 0.00
Dis_tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 15.0 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bes = 100.0 cm
Altezza efficace hC,eff = 15.2 cm
Area efficace Acet = 1517.0 |cm?
Area armature poste in Ages s = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 47.43 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; ki = 0.8
Coefficiente k, ky = 0.425
Deformazione unitaria media €gm = 5.54E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.263 mm

Societa dilProgetto

Brebemi SpA
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Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente

I| Titolo - [ | Tipo Sezione

i ® Rettanre O T i
N" figure el ai [1 Zoom| N° stiati bane |2 Zoom o aer e fo] c;,a,::::e
M° [ blem] [ hilem] N | As [cw] d [om] ©) Rettangoli O Coord.
-t s B 77
2 13.39 52.3
D
Sollecitazioni = — P.to applicazione N
SLU. Metodo n (® Centio O Baricentio cls
< N
NGO 0 T [|© Coordleml WO
"yEdD D ﬁ
o~ M ateriali
" | Basoc | [ caas3s |
Efsu-%e ol | o [zEee |wmm?
vd S e o [ | o [Geos  |wmm?
€. [2000000] 1 /rn: o [I567] ¢ Verifica
E; 7€ SN feo / fea [0B] 2 s 05022 % N® iterazioni: [4 |
yd [1957)0, G 1| | 4 523 em
Osadn| 255 |N/mm:  Teo[O.6BB7| | 1449 w4 p277
. Tot ) s 0.7863 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es= 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Ecqno= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 60 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.70 cm
Area acciaio teso As = 2092 |cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 6.7 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm
Sezione fessurata: apertura fessure
Tensione media barre (I'intera area in
( Sem = 100.40 | N/mm®
A)
Asse neutro X= 14.49 cm
Altezza utile d= 52.30 cm
Deformazione lembo inferiore e = 5.75E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00 Societa dfProgetto
Distanza media fra due fessure Brebemi SpA
attigue
Distanza media barre s= 15.0 cm
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Coefficiente k, k, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace befr = 100.0 cm
Altezza efficace hC,eff = 15.2 cm
Area efficace Aceft = 1517.0 |cm?
Area armature poste in Acesr A = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 47.43 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; ki = 0.8
Coefficiente ky ks = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 2.87E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.136 mm

9.4 Soletta superiore

9.4.1 Sezione diincastro

Sollecitazioni di verifica

N max N min M asse M filo T asse T filo
[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m)]
Inviluppo SLU -158.00 -47.00 -344.00 -319.00 312.00 277.00
Inviluppo SLV -149.00 -149.00 -364.00 -337.00 161.00 153.00
Inviluppo SLE Rare -118.00 -33.00 -257.00 -221.00
Inviluppo SLE Frequenti -106.00 -33.00 -220.00 -187.00
Inviluppo SLE Quasi Permanenti -72.00 -34.00 -117.00 -93.00

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica a flessione

Titolo - | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el an 1 Zoom | N* stiati barre |2 Zoom Oat O Circolare
N [ blem] | hicm] N° [ As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 65 1 20.91 6.7
2 20.91 56.9
-]
Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
SLU ¢ Metodo n @® Centio O Bari y cls
Xl
O Coord.[em]
Neg (O W]
337
Me 37 1 (88 Jam | _
,-")- Materiali ~ Ms\'ﬂd kN m
P o | a0 b
oo [ co - | o N ?
'yt [N /s <o [N Nirom? N et [100_]
E. [J200000] /ron: ' [TISBA] : Calcola MRd |  Dominio M-N |
H Nimm? ed 5 35 %
Es/Ee fee 1 fed - £ £, 221 5 Ly 0 cm Col. modello
Eud [1957]%,  Geaam[ 1 || 4 sg3 em
Tsoam| 255 [Nimm:  Teo[06667] |, 7470 g 1367
[~ Precompresso
T [1.971] ;07 pre
Verifica delle tensioni di esercizio

Titolo - | Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N* stiati bare |2 Zoom OarT O Circolare
N° | bleml [ hilem] N As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 100 | 65 1 20.91 6.7
2 20.91 55.9
a
Sollecitazioni i~ P.to applicazione N N ™
SLU. < Metodo n {* Centro O Halicenll; cls /m( /
#N 1
] o CL I
M_[0 221 Jkim
"}EdD D -
P Materiali .
' )
T
f c
Es [J200000] .o oo [JISIEEY ‘ Verifica
Es /Ec SN foo f 1cq [008] [7 £ 1.004 %, N* iterazioni: (4 |
S [1957)w  Coaam[ 11 || 4 sg3 o
Os,acm[ 255 |Nimme Teo ¥ 1522 wd 0.2611
\ Tet ) s 07654 [~ Precompresso
Verifica a taglio
Vsdu 277 kN
Msdu - kNm
Nsdu 30 kN
Rex 35 N/mm?
fox 28 N/mm?
Y= 1.3
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 58.30 cm

Societa dfi/Progetto
Brebemi SpA
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Asl 20.91 cm?
c 6.70 cm
o 90 gradi
o 1.57 rad
0 21.80 gradi
ctgo 2.50
0 imposto 21.80 gradi
Asw 0 cm?
passo staffe 0 cm
fed 18.308 N/mm?
fctdo,os 1.240 N/mm?
fyd 391.304 N/mm?
Gep 0.0463 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
VRd 280.214 kN

Non occorre pertanto procedere a disposizione di armatura a taglio

Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo - | | ~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N* stiati baire |2 Zoom Oar O Circolare
N° | blem]l | hilem] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 100 | 65 1 20.91 6.7 '
2 20.91 55.9 '
2 i
i
Sollecitazioni —P.to applicazione N /N )
S.LU. = Metodo n ® Centro O Baricentro cls e, AT |
- ulo 0. A I
o
(O Coord.[cm]
P N I I O [ N

N |
D T |
==S1= =
P Materiali i

)
E ' ! _ Voifiea |
+ (200 e o [HESEGEN
Es/Ec - fee rl:d- 2 £ 08493 % N* iterazioni: D
Eod [1.957|%,  Ooadm

Ec2

8

[Il d 58.3 cm
Oeadn[ 255 [N Teo[06667] | 4535 g 02611
Te1 ) ;07664 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es= 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm? Societa ¢f Progetto
Brebemi SpA
Modulo elastico cls t=inf Ecmint = 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
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Altezza h= 65 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 6.70 cm
Area acciaio teso A = 20.92 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 5.7 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm
Sezione fessurata: apertura fessure

Z)ensione media barre (I'intera area in Sqm = 169.90 | N/mm?
Asse neutro X= 15.22 cm
Altezza utile d= 58.30 cm
Deformazione lembo inferiore e = 9.35E-04
Deformazione lembo superiore €= 0.00
Di;tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 15.0 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bes = 100.0 cm
Altezza efficace hC,eff = 16.6 cm
Area efficace Aceft = 1659.3 |cm?
Area armature poste in Ages As = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 46.34 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; ki = 0.8
Coefficiente k, ky = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 4 .85E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.225 mm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente

Titolo - | | - Tipo Sezione

@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Znum| N* stiati bare |2 Zoom Oat ® Frrtn
N° | bleml [  hilcm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord. |
1| 100 65 1 20.91 6.7 t
2 20.91 55.9 |
[) |
|
Sollecitazioni r— P.to applicazi N |
S.LU. =1 Metodo n ® Centro O Baricentro cls
o .
«
(O Coord.[cm]
L N I I O [ ]
M8 || [ Juim
I O b O O
- Materiali
' caurss |
o [EESM . cco [ - | o w9 e
f g c
v [0 N 2., [IISISI o 8447  |N/mm?
€. [0 e oo SO | Vaiica
H N/mm*® “cd

Wl

s

Esyd | 1.957 |5, S L 58.3 em
Cradn 255 |N/mm®  Tco[08667] | . 4525 g 02611

Te1 1971 | ) s 0.7688 [~ Precompresso

Es/Ec - fee rl:d- ? | & 0.4224 %, N* iterazioni: D

Caratteristiche dei materiali

Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecmint= | 1.08E+04 | N/mm?

Caratteristiche della sezione

Altezza h= 65 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb= 6.70 cm
Area acciaio teso As = 20.92 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 5.7 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm

Sezione fessurata: apertura fessure

Tensione media barre (I'intera area in

A Sem = 84.47 | N/mm?
Asse neutro X= 15.22 cm
Altezza utile d= 58.30 cm
Deformazione lembo inferiore e = 4.65E-04 L
Societa dilProgetto
Deformazione lembo superiore €= 0.00 Brebemi SpA
Distanza media fra due fessure
attigue

Distanza media barre s = 15.0 cm
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Coefficiente k, k, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace befr = 100.0 cm
Altezza efficace hC,eff = 16.6 cm
Area efficace Aceft = 1659.3 |cm?
Area armature poste in Acesr A = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 46.34 cm
Coefficiente kt = 0.4
Coefficiente k; ki = 0.8
Coefficiente ky ks = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 2.41E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.112 mm
9.4.2 Sezione di mezzeria
Sollecitazioni di verifica
N max N min M asse
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]

Inviluppo SLU -158.00 -47.00 268.00
Inviluppo SLV -132.00 -132.00 21.00
Inviluppo SLE Rare -118.00 -33.00 202.00
Inviluppo SLE Frequenti -106.00 -33.00 165.00
Inviluppo SLE Quasi Permanenti -72.00 -34.00 70.00

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica a flessione

Titolo - I  Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el i |1 Zoom | N° strati barre |2 Zoom| ~ QT O Circolare
N° | bleml | hieml | N | As[em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 65 | 1 20.91 6.7
2 20.91 55.9
L
Sollecitazioni P.to applicazione N N
SLU. Metodo n () Centio O Baricentio cls 3
O Coord.[cm] sNIﬂ_l
P CON I o O Mo
M 268 | L
L] 3 dD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervalc -
Ve Materiali S My kN m
. BN o v
o [HEESH% e [lENM | o EEr Wl

f_wt:l - N/mm? Ecu -
Es - N/mm? 'cd-
Es"Et:.- 'c:f"cd- [
Espd % Gc,adm[Il
Os,adm @ N/mmz  Teo

o, [83 Jum? "o 0|
s

s, 35 . Calcola MRd |  Dominio M-N |

&, 2626 % Ly /0 cm  Col modello
d 55.9 em
% B6.575 #/d 0.1176

\ Tel ’f s 07 [~ Precompresso
Verifica delle tensioni di esercizio
1 Titolo I | ~ Tipo Sezione 5
@ Rettan.re Trapezi
] N* figure el i 1 Zoom | N* stiati bare |2 Zoom Oart O Circolare
1
(|N | blem | h[cL| N° | As [cw?] dcm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 65 1 20.91 6.7
1 2 20.91 55.9
1
| 7, i
L‘ [5] /f
Sollecitazioni P.to licazi N N
S.L.U. Metodo n (@) Centro O Baricentro cls 5
O Coord. [cm] »Nlﬂ_l
O Cm)
N EdD O e W |
- i
uyEd[Cl [Cl -
P Materiali N
(| BasocC | [ cesrss |
o[l oM | o [Gasm |Nee?
'yc [N N €[S ’ 2
—— o, [105 |
Es - MN/mm? 'cd - : Veiifica
Eg/Ee - fee [ fed - [2 £, 0.9525 % N* iterazioni: I:l
Eayd % Gam[ 1| 4 559 cm
Gs.adm| 255 |N/mm*  Teo[0BB67) | , 14851  wd 0258
Ter[ 1971 & 0.7645 =

Societa dls/ Progetto
Brebemi SpA

Y\

(. N
\ /
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Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo - | | -~ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N' [ bleml | hieml | N° [ As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 65 | 1 20.91 6.7
2 20.91 55.9

Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
SLU % Metodo n ® Centro ) Baricentro cls a
«N |0
(O Coord.[cm]
PR B o R N
xEd 2t 165 khm
yEd

Matenah

B - ol ;. Eem v

vd -N.a‘rnrnz Ecu- o N,fmm2

T ¢ Verifica

Es/Ee - rcc/'cd- 7 £ 0778 " N* iterazioni: D

Cud [1957)5,  Geadn[ 11 || 4 g5 cm

Cradn| 255 |Wim:  Teo[06667) |\ 145 4 02596
. Tel . ) : 07645 I Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 65 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb= 9.10 cm
Area acciaio teso As = 20.92 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 8.1 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm
Sezione fessurata: apertura fessure
Z;ensmne media barre (l'intera area in S = 155.60 | N/mm?
Asse neutro X= 1451 cm
Altezza utile d= 55.90 cm
Deformazione lembo inferiore e = 9.04E-04 Societa dil Progetto
Deformazione lembo superiore e,= 0.00 Brebemi SpA
Distanza media fra due fessure
attigue
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Distanza media barre s= 15.0 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace best = 100.0 cm
Altezza efficace hC,err = 16.8 cm
Area efficace Aceft = 1683.0 |cm?
Area armature poste in Acesr s = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 54.89 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente ky4 kg = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 4.45E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.244 mm
Verifica a fessurazione — SLE Quasi Permanente
Titolo - " Tipo Sezione =
() Rettan. Trapezi
N* figure el ai 1 Znnml N* strati bane [2 _Zoom o at:— e O Circolare
N° | bleml | hilem | N* | As[em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 100 | 65 | 1 20.91 6.7
2 20.91 55.9
Sollecitazioni ~P.to applicazione N N
SLU. ﬁ Metodo n ® Centro (O Baricentio cls a
*N (0
O o N L R
MyEdD D ﬁ
o Materiali
S BN ol | . Gse e
v I e oMM | o [Gem2 N’
Es/Ec - fecf 'cd- 7 £ 03301 % N* iterazioni: D
Esyd % Geam| 11 || 4 ssa cm
Gacm[ 255 [Nmm:  Tco[0.6667) | y4m w4 0259
. Ty . ) ;07645 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
— 2
Classe cls fo = 28 N/mm Societa dil Progetto
Modulo elastico acciaio Es= 2.10E+05 | N/mm? Brebemi SpA
Modulo elastico cls t=0 Ecmo = 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecmeint = 1.08E+04 | N/mm?
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Caratteristiche della sezione

Altezza h= 65 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 9.10 cm
Area acciaio teso A = 20.92 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 8.1 cm
Diametro massimo barre tese F= 2 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2 cm
Sezione fessurata: apertura fessure

"Ar\;ansione media barre (I'intera area in Som = 66.02 N/mm2
Asse neutro X= 14.51 cm
Altezza utile d= 55.90 cm
Deformazione lembo inferiore e = 3.84E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00
Di;tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 15.0 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bt = 100.0 cm
Altezza efficace NC,eff = 16.8 cm
Area efficace Acett = 1683.0 |cm?
Area armature poste in Ages As = 20.92 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 54.89 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente ky ka = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 1.89E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.104 mm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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9.5 Cordolo di chiusura soletta superiore estremita lato ovest

Per il calcolo delle sollecitazioni agenti sul cordolo di chiusura si considerano come carichi agenti i carichi

permanenti portati (cordolo, soletta, terreno) e il carico da traffico. Entrambi vengono moltiplicati per I'area di

influenza per trovare il carico agente su 1m di cordolo.

Sollecitazioni di verifica

M SLU

1586.00
1175.00
1464.00

Verifica a flessione

kNm
kNm
kN

Titolo - || | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N figure el 1 Zoom | M* strati barre |2 Zoom OarT O Circolare
N° | bleml | hlem] | N” As [em?] d [cm] O Rettangoli "} Coord.
1 | 130 [ 95 | 1 72.38 7
2 72.38 88
[}
Sollecitazioni — P.to appli N T
SLU. =21 Metodo n (% Centro ) Baricentro cls
T o A
b
) Coord_ [cm]
H xEd S Tipa rottura -
D D Lato calcestruzzo - Accialo snervatc Melodoiiiealcols
yEd O SLU+ ® S.LL-
. - () Metodo n
aterial L] WAid -2'343 kM m - -
B450C C28/35 Tipo flessione
. (+) Retta ) Deviata
3 _1 587 N/mm
b N* rett.

Calcola MRd | Dominio M-N |

L, 0 cm Col modello

[ Precompresso

£ 358 %e
Es /s foe | led [018)] [2 =, 2948 %
Esnd %,, Crc,at:lrn d a8 om
Os.adm [ 265 |Nsmm® TCU « 9.34 wid 0.1061
Verifica a taglio
Vsdu 1464 kN
Msdu - kNm
Nsdu 0 kN
Rek 35 N/mm?
fue 28 N/mm?
Vo= 1.3
fyk 450 N/mm?
bw 130 cm
d 88.00 cm
Asl 10 cm?
c 7.00 cm
a 90 gradi
o 1.57 rad
0 15.82 gradi

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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ctgo
0 imposto
Asw
passo staffe
fod
fctdo,os
fyd

Gcp

3.53
4.52
20
18.308
1.240
391.304
0.0000

gradi
cm?
cm
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?

verifica senza armatura resistenta a taglio

VRd
VRd,min

Psw,min
Si,max

Asw,min

315.235
380.212

0.000941

60.00
7.338

Cm2/S|'max

kN
kN

cm

verifica con armatura resistenta a taglio (staffe)

2471.962
2471.962
2471.962

kN
kN
kN

Verifica a fessurazione — SLE Frequente

HpU scauns

litolo - | |
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure el tari 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom Oart O Circolare
N° | bleml | hicm] | N As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 130 | 95 | 1 72.38 7
2 72.38 88
Q
Sollecitazioni — P_to appli ] m
S.LL. = Metodo n (& Centro ) Baricentro cls
== NE
ki
) o M L
; Ei = — i Metodo di calcolo
Meo o | Ostus T OsLU.
- (+) Metodo n
Materiali \
Sou EESN . S [BM % | o [5e5 N’
f [+
v (B9 o[B80 | o [GozE e
. f B - .

EeEp EI fcc] 'cd [? 5 1.018 %, N* iterazioni: l:l
Eod [1.957 )3, Oeadm| 1 || 4 g om
Gs. adm N/mm®  Teo0.B667| | 5549 4 pa3m
[~ Precompresso
Te1[1.971 5 08163 "

Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 n0 = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls foy = 28 N/mm?
Societa dilProgetto
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm? B .
rebemi SpA
Modulo elastico cls t=0 Ecmo = 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecmeinf = 1.08E+04 | N/mm?
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Caratteristiche della sezione

Altezza h= 95 cm
Larghezza B= 130 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.00 cm
Area acciaio teso A = 72.38 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 5.8 cm
Diametro massimo barre tese F= 24 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2.4 cm
Sezione fessurata: apertura fessure

X)ensione media barre (I'intera area in Som = 203.60 | N/mm?
Asse neutro X= 26.49 cm
Altezza utile d= 88.00 cm
Deformazione lembo inferiore e = 1.08E-03
Deformazione lembo superiore e,= 0.00
Digtanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 8.1 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente ks ks = 3.400
Larghezza efficace bt = 130.0 cm
Altezza efficace NC,eff = 17.5 cm
Area efficace Acett = 2275.0 |cm?
Area armature poste in Aces As = 72.38 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 32.54 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente kq4 ky = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 7.70E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.250 mm

9.6 Cordolo di chiusura soletta superiore estremita lato est

Per il calcolo delle sollecitazioni agenti sul cordolo di chiusura si considerano come carichi agenti i carichi
permanenti portati (cordolo, soletta, terreno) e il carico da traffico. Entrambi vengono moltiplicati per I'area di

influenza per trovare il carico agente su 1m di cordolo.

Societa dilProgetto

Sollecitazioni di verifica Brebefi SpA

M SLU 1376.00 kNm

M SLE 1019.00 kNm
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TSLU 1270.00 kN

Verifica a flessione

Titolo : ||

| Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati bamre |2 Zoom Oar O Circolare
N° | bflem] [ hlem] | N° | As[cne] d [em] © Rettangoli & Coord.
1 | 100 | 116 | 1 54.29 7
2 54.29 108
]
Sollecitazioni ~P.to licazi N M
S.Lu = Metodo n & Cenlro O Baricentio cls
Lo "
#
) Coord.[cm]
-1376 -1094
M 1376 ] T,
MyEdD IC' Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
/ aterial \ ] Ed _2'183 kM m
Cou [IEESH 5. Eo2

N - [i587_|Wmn?

- N* lelt.
o [200000] v/ ' [UEEE] | :. 35w

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Es /£ 5N feciea[ @B 7 | o 3758 L,/0 em Col modello
Zod [1957]5,  Gosam[ 11 ]| 4 qpg om
Os.adm /e Teo + 9269  wd 0.08582
T R [ Precompresso
Verifica a taglio
Vsdu 1270 kN
Msdu - kNm
Nsau 0 kN
Rex 35 N/mm?
fok 28 N/mm?
Y= 1.3
fyk 450 N/mm?
bw 100 cm
d 108.00 cm
Asl 54.28 cm’
c 7.00 cm
o 90 gradi
o 1.57 rad
0 18.11 gradi
ctgo 3.06
0 imposto - gradi
Asw 452 cm?
passo staffe 20 cm
fod 18.308 N/mm?
fctdo,os 1.240 N/mm?
fyd 391.304 N/mm?
Oop 0.0000 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
VRd 516.394 kN
VRd,min 342.157 kN

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Psw,min 0.000941
Si,max 60.00 cm
Aswmin 5.644 CM°/S|max
verifica con armatura resistenta a taglio (staffe)
VRed 2628.557 kN
VRsd 2628.557 kN
VRrd 2628.557 kN

Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo : “

| Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

N* figure el ’1_ Zoom | N* stiati barre ’2_ Zoom OarT O Circolare
N* | bleml [ hlecm] | N | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1o | ms | 1 54.29 7
2 54.29 108
fu)
Sollecitazioni ~P.lo licazi N f‘N\
SLU. ﬁ Metodo n {*} Centro O Balicer:m cls
B
w5 (oo M
Metodo di calcolo
Me0 T[] OSLie O SLU
. (+} Metodo n
aternal
B450C C28/35
So SN oM e | o [amE v’
f c
I R e LTk
E. [J2000000] M/ fcd s Verifica
B /Eg E rcc," rcd ﬁ £ 0.949 %o N* iterazioni: l:l
Zod [1957]5%  CGoadn[ 11 ] | 4 o em
Tz adm M # TCO ¥ 29.95 wid 0.2774
Ted 5 0.7867 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es = 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Eco= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 115 cm
Larghezza B= 100 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.00 cm
Area acciaio teso As = 54.29 cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 5.8 cm
Diametro massimo barre tese F= 2.4 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2.4 cm
Sezione fessurata: apertura fessure
Tensione media barre (l'intera area in
A ( Sem = 189.80 | N/mm?

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Asse neutro X= 29.95 cm
Altezza utile d= 108.00 |cm
Deformazione lembo inferiore e = 9.85E-04
Deformazione lembo superiore e,= 0.00
Dis_tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 8.1 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente k; ks = 3.400
Larghezza efficace bett = 100.0 cm
Altezza efficace hC,eff = 17.5 cm
Area efficace Aceft = 1750.0 |cm?
Area armature poste in A A= 54.29 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 32.87 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente kq4 kg = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 7.00E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.230 mm

9.7 Trave in spessore nelle zone di estremita della fondazione

Per il calcolo delle sollecitazioni agenti sul cordolo di chiusura si considerano come carichi agenti i carichi

permanenti portati (cordolo, soletta, piedritto e terreno) e il carico da traffico. Entrambi vengono moltiplicati

per I'area di influenza per trovare il carico agente su 1m di cordolo.

Sollecitazioni di verifica

M SLU 1739.00 kNm
M SLE 1288.00 kNm
TSLU 1605.00 kN

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Verifica a flessione

Titolo - ”

Tipo Sezione
& Rettan.ie O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati bame |2 Zoom OaT O Circolare
N° [ blem] | hfem] | N* Az [en?] d [em] O Rettangoh O Coord.
1 | 150 | 70 | 1 108.57 7
2 108.57 63
Sollecitazioni rP.to licazi N N
siu. 21 Metodon @ Centro O Baricentro cls v 2
= o
«
] T R
-1739
Mg 178 ] K
MyEdD IC' Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
aterial M Ad _2'434 kN m
e[S cooE | o [GsE [N
o I e < BB | . [
E; [[2800000] N/mene oo [JI587] s : Calcola MRd |  Dominio M-N |
& Mimm® “od 5. 15 @,

Ly |0 cm Col. modello

[~ Precompresso

Es/E; 50 foo /oo 8] 17 | & qg43
Byd [1857]5,  Ccam[ 11 ]| 4 g3 cm
s, achn Mimm®  Tea %+ 1005  wd 01538
Tel 5 0.7
Verifica a taglio
Vsdu 1605 kN
Msdu - kNm
Nsau 0 kN
Rex 35 N/mm?
fok 28 N/mm?
Y= 13
fyk 450 N/mm?
bw 150 cm
d 62.20 cm
Asl 108.57 cm’
c 7.80 cm
o 90 gradi
o 1.57 rad
0 21.80 gradi
ctgo 2.50
0 imposto 21.80 gradi
Asw 6.78 cm’
passo staffe 20 cm
fed 18.308 N/mm?
fctdo,os 1.240 N/mm?
fyd 391.304 N/mm?
oep 0.0000 N/mm?
verifica senza armatura resistenta a taglio
VRd 646.579 kN
VRd,min 338.963 kN
Psw,min 0.000941
Simax 46.65 cm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Asw,min 6.583 szlsl,max

verifica con armatura resistenta a taglio (staffe)

VRed 2650.375
VRsd 1856.600
VRd 1856.600

kN
kN
kN

Verifica a fessurazione — SLE Frequente

Titolo - || ‘ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure el ,1_ Zoom | H* stiati barre ,2_ Zoom OaT O Circolare
N° [ blem] [ hiem] | N* As [en?] d [em]  Rettangoli O Coord.
1| 150 | 70 | 1 108.57 7
2 108.57 63
Sollecitazioni ~P.to li i H m
SLU. =1 Metodo n @ Centro (O Bari cls s r
T W]
N0 ][ B O o
M 1733 ]| [1288  Jium
Metodo di calcolo
LTV O I I R OSLU+  OSLU-
ateriali (+) Metodo n
o BTSN % Ccz 2] : 2
» P _? o
o 3 gl
Es Mimme 'ed £ Verifica
Eg/Ee fCCjI fct:l [ £ 1.067 % N* iterazioni: D
Eyd [1957]0,  Goaan[ 11 ]| 4 g em
oadn 258 |Mimm:  Too[0.B687] | 354 wd 0.3637
Teq 5 0.8945 [~ Precompresso
Caratteristiche dei materiali
Coefficiente di omogeneizzazione t=0 no = 6
Coefficiente di omogeneizzazione t=inf ninf = 19
Classe cls fo = 28 N/mm?
Modulo elastico acciaio Es= 2.10E+05 | N/mm?
Modulo elastico cls t=0 Ecno= | 3.23E+04 | N/mm?
Modulo elastico cls t=inf Ecnint = | 1.08E+04 | N/mm?
Caratteristiche della sezione
Altezza h= 70 cm
Larghezza B= 150 cm
Copriferro baricentrico acciaio teso cb = 7.00 cm
Area acciaio teso As = 108.57 |cm?
Ricoprimento barre esterne tese c= 5.8 cm
Diametro massimo barre tese F= 2.4 cm
Diametro medio equivalente Fm = 2.4 cm
Sezione fessurata: apertura fessure
Tensione media barre (I'intera area in
A) ( Sem = 213.30 | N/mm?

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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Asse neutro X= 22.91 cm
Altezza utile d= 63.00 cm
Deformazione lembo inferiore e = 1.19E-03
Deformazione lembo superiore e,= 0.00
Dis_tanza media fra due fessure

attigue

Distanza media barre s= 6.3 cm
Coefficiente k, ky, = 0.50
Coefficiente k; ks = 3.400
Larghezza efficace bett = 150.0 cm
Altezza efficace hC,eff = 15.7 cm
Area efficace Acett = 23545 |cm?
Area armature poste in A A= 108.57 cm?
Distanza massima fra due fessure Dsmax = 28.57 cm
Coefficiente kt kt= 0.4
Coefficiente k; k= 0.8
Coefficiente kq4 kg = 0.425
Deformazione unitaria media €sm = 8.67E-04
Ampiezza fessura Wy = 0.248 mm

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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10. ARMATURA DI RIPARTIZIONE DELLO SCATOLARE

L’armatura di ripartizione nelle solette e nelle pareti dello scatolare (direzione y) viene posta in misura non

inferiore al 20% dell’armatura principale (direzione x) (EC2 § 9.3).

10.1 Verifica delle sollecitazioni flessionali secondarie sulla soletta superiore

Semplici valutazioni consentono di provare che l'armatura di ripartizione pari al 20% della principale &

sicuramente sufficiente per assorbire le azioni flessionali trasversali secondarie, ovvero nella direzione

ortogonale a quella di massima inflessione della soletta.

Come gia osservato la massima azione flessionale secondaria si ha nella soletta superiore, perché solo qui

sono applicate azioni non uniformemente distribuite su un intero elemento strutturale; tali azioni localizzate

sono i carichi mobili stradali ed il peso della sovrastruttura.

Schematizzando, la soletta superiore come una lastra infinitamente lunga in direzione y, appoggiata sui

bordi distanti I,= (0.60/2+5.00+0.60/2)m = 5.60 m, si valuta con l'ausilio di risultati tabellati (formule di

BITTNER):

/;

o

ly =

|
1

Piastra rettangolare appoggiata sui quattro lati caricata uniformemente su una zona rettangolare

centrale

Valori di oym
t/1x
61, 1.00 | 090 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 050 | 0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.10 | 0.05
1.00 |0.0210 |0.0230 [0.0250 |0.0268 |0.0285 |0.0299 |0.0312 |0.0322 |0.0330 |0.0334 |0.0335
0.90 |0.0245 |0.0269 [0.0292 [0.0313 |0.0333 |0.0351 |0.0366 |0.0378 |0.0388 | 0.0393 | 0.0395
0.80 |0.0286 |0.0314 [0.0341 [0.0366 |0.0390 |0.0411 |0.0430 |0.0445 |0.0456 | 0.0463 | 0.0465
0.70 |0.0333 |0.0366 |0.0398 |0.0428 |0.0457 |0.0483 |0.0506 |0.0525 |0.0539 |0.0548 | 0.0550
0.60 |0.0388 |0.0427 |0.0464 |[0.0501 |0.0535 |0.0567 |0.0596 |0.0620 |0.0639 | 0.0651eth0i0654e!
0.50 |0.0452 |0.0496 | 0.0541 |0.0585 |0.0627 | 0.0667 |0.0704 |0.0736 | 0.0761 | 0.077&H00782*
0.40 |0.0525 |0.0578 [0.0630 |0.0683 |0.0735 |0.0786 |0.0834 |0.0878 |0.0914 |0.0938 |0.0945
0.30 |0.0608 |0.0670 [0.0732 [0.0796 |0.0861 |0.0927 |0.0993 |0.1055 |0.1111 |0.1150 |0.1161

to
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0.20 |0.0703 [0.0774 |0.0849 |0.0926 |0.1008 |0.1095 |0.1186 |0.1280 |0.1372 | 0.1449 | 0.1471
0.10 |0.0809 [0.0892 |0.0981 |0.1075 |0.1179 |0.1293 |0.1422 |0.1569 |0.1739 |0.1921 | 0.1993
0.05 |0.0867 |0.0957 |0.1053 |0.1157 |0.1273 |0.1405 |0.1558 |0.1745 | 0.1979 | 0.2290 | 0.2472

1y=00 P=p*tx*ty Mym=O(,ym*P

Il massimo momento flettente in direzione y sotto I'effetto di una fascia caricata di larghezza t, = 3.000 m
(larghezza caricata, cautelativamente assunta pari alla sola larghezza della prima stesa) per i carichi
variabili, e di lunghezza t,., = 3,040 m (lunghezza di diffusione longitudinale dei carichi da traffico) risulta
pertanto:

Pvar= (600)/(3.000*3.040)+9 = 74.79 kN/m*
Pvar.sLu=74.79*1.35= 88.82 kN/m?

P = p* t,*, = 74.79*3.000*3.040 = 682 kN

Psiu = PsLu* ty*t, = 100.97%3.000%3.040 = 921 kN

=0 t/=0.535=1 t /I, =0.543 oym = 0.0667
Il massimo momento trasversale risulta:
Mym:ste = oym * P = 45.49 kNm/m

Mym.sLu = oym * PgLy = 61.43 kNm/m

Verifica di flessione agli SLU:

Titolo : || Tipo Sezione
® Rettan.re O} Trapezi

M* figure elementan 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oart ) Circolare

N* b [em] h [cm] N* | As[cn?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 100 65 1 7.53 59.6
7.53 5.4
e = = -+
Sollecitaziom —P.to applicazione N ———— [
(*) Centro O Baricentro cls
S.LU. - Metodo n x
AN (0
O Coord.[cm]
N[O | [0 |
Ed |
M _[61.43 | | [45.49  [ium |—
«Ed Tipo rottura .
M |U | |l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc Metado di caleolo
vEd @ S LU+ O SLU-

/I B450C Iﬂate'imil 26735 |\\ M.pg (1786 [km © Metodo n
Yoo

: :
Tipo flessione
+) Retta ) Deviata
Esu % B2 o [1587 |Nim?
vd (L3913 /o € [0 o [3913 |NAam®
7 f £
E. | 2000000 | 1/ mmz od | 15.87 - 15

Calcola MHd| Dominio M-N |
c

Yo
E;/E; fc:c,"fc:cl F £ 50.25 %, L, |0 cm Col. modello

=

Eopd [ 1.957 |5, Oeadm| 11| | 4 59.6 cm Societa di/Progetto
U, adm Nmm?*  Too|0.B867| | 384 w4 0.08511 Brebemi SpA

\\ Tol s 07 [~ Precompresso




\ Doc. N. CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

z - 65331-SOAX2-A00 04RCEII1SOAX2000000100 A0O 112 di 115
interconnessione....

Verifica di flessione agli SLE:

Titolo : || | Tipo Sezione )
(% Rettan.re O Trapezi

M* figure elementarni 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oarl O Circolare

H* b [em] h [cm] N* As [cnd] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 65 1 753 59.6
2 753 5.4
o e
i i
[E]
. . B +,
Sollecitazioni —P_to applicazione N ———— i
S.L.U. > Metodo n (2} Centro () Baricentro cls !
=
w (O
N ||] | ||] |kN () Coord.[cm]
M Ed|r51.43 | | [45.49  Jknm
M ’ o || [0 | Metado di calcolo
vEd O SLU+ O S5LU.-
/ M ateriali \‘ () Metodo n
B450C C28435

Eou BN C2lEM % | o [as wm?
f
ot (IS /s Scu BB | o [qozs  |weem?
E: /B EI Fee Med [? €, 05389 % N* iterazioni: EI
Eyd [1.957]%  Ccadn[ 11 || 4 5op cm
s, adm Nimm=  Teo « 10.07  w/d 0.1689
.\\ Tl s 07 [~ Precompresso

| tassi di lavoro nelle armature nelle Combinazioni di Carico agli Stati Limite di Esercizio
permangono inferiori ai limiti riportati nelle tabelle C4.1.11 e C4.1.111 della Circolare 2 febbraio 2009
n. 617 (punto C4.1.2.2.4.6). La verifica dellampiezza di fessurazione € da intendersi pertanto
svolta per via indiretta ed implicitamente soddisfatta in ragione dei tassi di lavoro di progetto sulle
armature precedentemente determinati.

10.2 Verifica dell’area minima di armatura per fessurazione

Un quantitativo minimo di armatura € raccomadato allo scopo di controllare la fessurazione nelle zone dove
€ presente la trazione. Tale arnatura minima €& quantificata in:
Asmin = Ko * K * fe et * Act / O

per il cui significato dei simboli si rimanda a EC2 § 7.3.2.

Il controllo del’armatura minima disposta viene condotto con riferimento ai piedritti (massimo valore del

copriferro effettivo, abbinato alla minima quantita di armatura disposta.

Risulta:
Agmin = 1.00 * 0.79 * 2.83 * (2*75*1000) / 450 = 745 mm?/m.
con k = 0.65+(1-0.65)*(800-600)*(800-300) = 0.79 Societa df Progetto

Brebemi SpA
Si prevede la disposizione di armatura di ripartizione costituita da
@12/15' = 753 mm?/m.
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11. VERIFICHE GEOTECNICHE

Si riportando di seguito le verifiche geotecniche SLU per le fondazioni superficiali della struttura in

parola.

Risulta significativa unicamente la verifica di collasso per carico limite dell'insieme fondazione terreno
secondo I'’Approccio 2 (A1+M1+R3) di NTC 2008.

Le azioni SLU ad intradosso fondazione ottenute combinando le azioni del modello di calcolo per la

fondazione piu sollecitata valgono:

Condizioni sismiche

NSLU_SISMICO = 442.60 kN/m
TSLU_SISMICO = 256.00 kN/m
MSLU_SISMICO = 841.60 kNm/m

La valutazione della capacita portante delle fondazioni superficiali viene condotta in accordo all'equazione:

Qim =057 B'N,s,i,b, g, +¢" N¢scdcicbege+d NgSqdgig bgdq

Le espressioni che forniscono i valori dei fattori di capacita portante (N) e dei fattori correttivi (s, i, b, g) sono

riportate nella tabella seguente:

Nc (Ng-1) cotg'
T8 e
= o g , .
§ % E_ N, 2(Ng+1) tang Vesic (1970)
Ng tan’(45+¢112) e A’ Prandtl (1921) Reissner (1924)
forma
S¢ 1+0.2 kp (B'/L") Meyerhof (1963)
S, 1+0.1 kp(B'/L") "
Sq 1+0.1 kp (B'IL)
approfondimento
de dg-[(1-dg)/(N tang)] De Beer e Ladanyi (1961)
dq 1+[2 (D/B") tang' (1—sin¢')2] per D/B'<1 Brinch-Hansen (1970) e
1+[2 tang’ (1-sing’)’ tan(D/B") ] per D/B>1 Vesic (1973)
= inclinazione carico
§ ic ig[(1-ig)/(N, tang")] Vesic (1970)
3 iy [1-(H((N+B'L' ¢ coty))| ™Y "
s iq [1-(H(N+B'L' ¢’ cotg)]™
8 m= [2+(B/L)J[1+(B'/LY)]
inclinazione fondazione
bg (1-o tang')? Brinch-Hansen (1970)
b, (1-o tang')? "
b bq-[(1-bg)/(N, tang')]
inclinazione piano campagna
9y (1-tanm)2 Brinch-Hansen (1970)
g, (1-4ane)? " Societg dil Progetto
9c 9q-[(1-go)/(Ne tang)] . Brebpmi SpA

Tabella 5.1 — Coefficienti per il calcolo della capacita portante in condizioni drenate
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Le formule utilizzate si riferiscono alla fondazione efficace equivalente ovvero quella fondazione rispetto alla

quale il carico verticale N risulta centrato; la fondazione equivalente & caratterizzata dalle dimensioni B’ e L’

valutate sulla base dei criteri proposti da Meyerhof.

Segue il dettaglio della verifica.

DATI DI INPUT

Larghezza della fondazione B
Lunghezza della fondazione L
Rapporto tra le lunghezze B/L

Approfondimento della fondazione D
Inclinazione della base

Sforzo normale

Taglio in direzione larghezza

Taglio in direzione lunghezza

Mom. flett. in direzione larghezza

Mom. flett. in direzione lunghezza
Angolo di attrito del terreno

Coesione drenata

Peso specifico totale del terreno vy
Profondita della falda da p.c. Z
Distanza quota di falda - piano di imposta fondazione z,
Peso specifico di calcolo vy,

Pressione in superficie

Peso specifico del terreno latistante v 5
Pressione al piano di posa delle fondazioni
Eccentricita in direzione larghezza
Eccentricita in direzione lunghezza
Larghezza ridotta

Lunghezza ridotta

Coefficiente yg
Inclinazione piano campagna

6,60
1,00
0,15
7,75
0,00
442,60
256,00
0,00
841,60
0,00
28,00
0,00
19,00
50,00
42,25
19,00
0,00
20,00
155,00
1,90
0,00
2,80
1,00
2,30
0,00

o

kN
kN
kN
kNm
kNm

kPa
KN/m?

kPa

o

Societa dilProgetto
Brebemi SpA
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RISULTATI
Termine di superficie | Termine di coesione | Termine di profondita
0.5*y*B'= 26,57 c'= 0,00 g'= 155,00
Fattori di :
capacita portante Ny = 16,72 Nc = 25,80 Ng = 14,72
forma Sy = 1,00f sc= 1,00 sq = 1,00
approfondimento dy = /| dc= 1,39 dq = 1,37
Fattori correttivi di :
incl. del carico iy = 0,07 ic = 0,12 iq = 0,18
incl. della base by 1,00f bc= 1,00 bqg = 1,00
incl. piano campagna gy = 1,00f gc= 1,00 gq = 1,00
Termini complessivi di :
Superficie 33,29
Coesione 0,00
Profondita 554,17
Pressione media (N/A") = 158,24 |kPa
Pressione limite= 255,42 |kPa
Carico limite= 714,40\ kN

Risultando Nes g = 714.40 KN/m > Ngy_sismico = 442.60 kN/m la verifica risulta soddisfatta.

Societa dilProgetto
Brebemi SpA



